﻿SOCiETATEA DE sTiiNtE FiZiCE s8 CHiMiCE DiN REPUBLiCA SOCiALiSTa ROMaNiA BULETiN DE FiZiCa я CHiMiE ANUL X - VOLUMUL 10 1ШЮ PROBLEMA GRAViTAtiONALa A UNUi SiNGUR CORP iN CADRUL MECANiCii iNVARiANTiVE NiCOLAE iONESCU-PALLAS*, Bucuresti ideile neo-clasice ale savantului si omului de cultura roman Octav Onicescu 1892— — 1983), avansate in scopul gasirii unei explicatii mai intuitive a fenomenelor gravitationale, si concretizate in ,,mecanica invariantiva" (1953—1968), reprezinta nu o negare a progreselor imense aduse fizicii de descoperirea teoriei relativitatii ci, mai degraba, o reconstructie, care-si pune in mod deliberat problema unei valorificari mai judicioase a conceptelor newtoniene perene, in noul cadru al fizicii secolului XX. Spre deosebire de Albert Einstein (creatorul relativitatii restrinse si a celei generale), demersul lui Octav Onicescu nu este eiectrodinamic, ci eminamente mecanic. in principiu, noua mecanica se bazeaza pe urmatoarele premize : a) functiunile de stare ale unui sistem mecanic depind, in general, de toti invariantii la rotatii, translatii si reflectii spatiale, independenti intre ei, ce se pot construi din impulsurile si coordonatele sistemului ; b) legea de miscare este data de anularea derivatei exterioare (in sens Cartan) a actiunii elementare. in 1967, in colaborare cu matematicianul ionel Bucur (1930 — 1976) Octav Onicescu a procedat la o noua axiomatizare a relativitatii restrinse, pe baza conceptului de spatiu fibrat — demers care permite o recuperare, pentru experienta umana cotidiana, a notiunilor clasice de spatiu si timp. Dupa 1970, amendamente la versiunea initiala a mecanicii invariantive au fost aduse de astronomul ieronim Mihaila si de catre noi. Amendamentele propuse de noi au avut in vedere asigurarea regimului riguros inertial al miscarii centrului de masa al unui agregat de corpuri materiale punctiforme — realizindu-se astfel o mai deplina compatibilitate a teoriei cu principiul inertiei, si eliminindu-se unele mici diferente, intre predictiile mecanicii invariantive si cele ale mecanicii relativiste, care mai persistau inca. in final, descrierea fenomenelor gravitationale la viteze mari se poate face, in mod echivalent, pe doua cai diferite — cea preconizata de Einstein si cea propusa de Onicescu — ultima valorificind in gradul cel mai deplin mostenirea newtoniana in reprezentarea lumii fizice. A avea doua descrieri complet diferite pentru aceeasi realitate fizica, dar echivalente in esenta lor matematica si in capacitatile lor predictive, este astazi un fapt care nu mai mira pe nimeni — dupa ,ce istoria mecanicii cuantice ne-a dat un atare exemplu. Dezvoltarea ulterioara a mecanicii invariantive, mai ales in problema a doua corpuri (formularile riguroase ale versiunilor lagrangeana si hamiltoniana, elaborate de noi impreuna cu fizicianul Liviu Sofonea) au confirmat pe deplin viabilitatea si dreptul de cetate a acestei teorii, in lucrarea de fata prezentam o alta aplicatie importanta a mecanicii invariantive — miscarea unui singur corp punctiform, cu viteza arbitrara (cuprinsa intre zero si viteza luminii in vid) in cimpul gravitational static cu simetrie sferica, ai unui alt corp punctiform (cu masa de repaos mult mai mare decit cea a corpului studiat). Pe solutia acestei probleme se bazeaza predictia celor patru teste fundamentale ale gravitatiei relativiste (deplasarea periheliului planetar, def-lectia gravitationala a razelor de lumina, deplasarea gravitationala a frecventei undelor luminoase, intirzicrea gravitationala a semnalelor luminoase . Mutatis mutandis, rezolvarea acestei probleme in cadrul mecanicii invariantive are o importanta principiala comparabila cu cea pe care a avut-o, la epoca respectiva, cuantificarea atomului de hidrogen fara a utiliza ecuatia lui Schrodinger. Consideram contributia noastra drept un omagiu pe care-1 aducem teoriei newtoniene a gravitatiei la implinirea a trei secole de la fundare si, in acelasi timp, mecanicii invariantive la implinirea a trei ani de la stingerea din viata a fondatorului ei. Potrivit mecanicii invariantive, functiunea Hamilton a unui singur corp punctiform poate depinde doar de trei invarianti euclidieni (r, r-p, p-)> in care r este vectorul de pozitie, iar p impulsul. Deoarece, exista identitatea evidenta - (7p> (Г.Й"р)2 — -i----_--- (O r2 r2 * institutul Central de Fizica. i locul celor trei invarianti amintiti, alti trei invarianti cu efect echivalent fonica, anume r, (r   р)г!гг , (r x p)i 2]r2. in afara de aceasta, in cazul cind particula eea ce se intimpla cind distanta dintre corpul in miscare si centrul de forta tinde tiunea Hamilton trebuie sa tinda la expresia cunoscuta 7i>>er = V (П7СС2)2 + caps (2> zor fi indeplinite daca se adopta pentru particula in cimp central expresia ' —  o(r) + (m0c2)2fj(r) + c2 (r X "₽)? W-0, ад-U, f3(r)-l, f3(r)-l (4) intru r —> oo . arte se construieste invariantul elementar al lui Cartan (mono-forma)  2S = p a г — H 8t derivata exterioara a acestei marimi -------------!_ — o df (5) (6) e faptul ca operatorii d (derivata) si istemul de ecuatii canonice (variatie) comuta intre ei. Aceasta proce- дН + ЭН — л, r-   - --— ; p =-----------— ; ii = E ; (o -- r) др дг uteza si E energia (constanta). in consecinta, se obtin formulele (7) (mee2) fi (r) + c2 ,   X ₽) 2 W----------7,----- гл (8) *e(r) + mee2 У fi(r) 1 1 (r • p)2 , 1 (r x ")2 e2 f2(r) r2 + f3(r)   r2 (9> acum de la descrierea cu ajutorul impulsului la descrierea cu ajutorul vitezei. Se e : ---- i 1 _ Г 1 1 (7 • v) r ] 1 i3(r) [ faW f2(r) J r'- J i Г i (г*-'")2 i (7х7)г С2 [  ’а(г) гі fs(r) 7,2 (10) L = в p — E = — m0c2  f'^r) 1 Г 1 (r-v)2 1 (r x в)2 c- f,,(r) r- ' f3(r) r- (П) in care L este functia Lagrange a miscarii. intre actiunea elementara dj^, mono-forma diferentiala Cartan  2d, functia Lagrange L si metrica crono-topica Schwarzschild (dS)a exista relatiile d.' f = Qd = pdr — ii dl — L df, (12) dsf V   Qd moc ! mac in baza carora se poate defini un invariant Schwarzschild in cadrul mecanicii invariantive [Se admite ca f0(r) = 0, ceea ce corespunde faptului ca gravitatia nu poate fi o interactiune vectoriala.! ff.(r) f.(r) 1 (dS)2 = f r) (c dl)2 - i (dr)2 + У-i- ^[(df))* + sin20(d<f>)3] l (U) fs(r) i Spre deosebire de relativitatea generala, care sublimeaza semnificatia geometrica a lui (dS)", cstomplnd in acelasi timp semnificatia mecanica, in mecanica invariantiva situatia este inversa. interpretarea mecanica a lui (dS)2 devine pregnanta in baza relatiilor (12) si (13) precum si a principiului variational Lagrange care este o consecinta a principiului variational Cartan (6). Situatia aminteste de mecanica cuantica, in cadrul careia descrierea lui Schrodinger (bazata pe ecuatii diferentiale cu derivate partiale de ordinul 2) sublinieaza aspectul ondulatoriu al microparticulelor, estompind aspectul corpuscular, in timp ce descrierea lui Heisenberg (bazate pe matrici hermitice) inverseaza rolurile celor doua aspecte asociate micro-particulelor respective. Urmind cu consecventa metodologia mecanicii invariantive trebuie sa cerem ca (dS)1 sa fie complet determinat cind se cunoaste functiunea potentiala clasica i7(r) = - G (16) г Deoarece functiunile fj(r), f2(r), f3(r) nu au dimensiuni fizice si deoarece, pe de alta parte, ele sint supuse restrictiilor (4) si depind de r prin intermediul lui f.’(r) din (16), rezulta ca intr-o prima aproximatie putem scrie 3 i bj sini coeficienti fara dimensiuni fizice, de ordinul de marime al unitatii, trica (14) se concretizeaza sub forma (18) r2 [(d0)2 + sin2G (dtp)2] >tata in scrierea matricii (18) este suficienta pentru a putea calcula efectele 1 cimpurilor gravitationale slabe [cind (fx r) < 1|, indiferent de viteza corpului c). Dintre cele patru constante necunoscute, una, anume av poate fi determi-de a regasi teoria newtoniana,a gravitatiei in limita vitezelor mici (p< c) ;e (a2, a3, bj) nu pot fi determinate teoretic fara asertiuni adecvate privind natura ional. Totusi, si in acest caz, mecanica invariantiva dispune de remarcabile e, pe care le vom exploata in continuare. Mai intii, sa amintim faptul ca, at.t canicii invariantive cit si prin cele ale mecanicii analitice relativiste, se poate irea functiune Lagrange, care retine efectele relativiste proportionale cu 1 a1 2, mecanic format din doua corpuri punctiforme, cu mase de repaos arbitrare 1 facuta intr-un reper inertial, in coordonate cartesiene. (20) 1 __ 1 - Ф(г) Pj p2 - — г Ф' (r) _ (p r)2. +Fj(r) P2 + F2(r)A____ . r- trece in limita clasica in functiunea potentiala din mecanica newtoniana lini Ф(г) = i7(r) (21) C"*OO int functiuni nedeterminate, de ordinul de marime al lui U(r). Pe de alta parte, ale celor doua corpuri au, in prezenta interactiunii dintre corpuri, expresiile "’Oj 1 Ф(г) (22) a metricii si din relatia care leaga metrica de functia Lagrange se deduce urma-functiei Lagrange pentru un singur corp (in cimp gravitational) THtfC" —|— 1 _ 1 (P2)2 — nio p2 H------------------ 2 8 c2 mBMB (l ,--- 1 GM" - o 2 c  г 1 1 JHoMo — G ----- c2 r 1 — 1 - (a3 4- 1) p2 + — (a3 - (J7)2 aa)— r2 (23) Acest rezultat trebuie co mparat cu cel care rezulta din formula (20) cind trecem la aproximatia unui singur corp L' 1 _ 1 (J2)2 — Л o c- — mB<? + — m0 o2 + — mB —-----------------Ф (r) + & o c. (24) Din comparatie obtinem : . m0A n L - L' = MB <?, Ф(г) " - G —— F,( ) " (n3 •! 1) Ф(г), Fi(r) 1 GMa - (br - 1) — (25) 1 -r- (аз - a's) Ф (r)- Deoarece energia potentiala Ф(г) trebuie sa fie invarianta la intervertin a maselor (mB, M"). corectam expresia ei cu mici termeni,, al caror efect a fost neglijat in cazul unui singur corp (in ctmp central). Scriem prin urmare Ф(г) x - G m0M0  Mo 4- m0 n?0 Mo -------- X- r (26) 1 X m0 — — (b — 1)G m" Mo c2r 1 ?(b-DG Constatam acum ca daca b, = 2, atunci energia potentiala Ф(г), scrisa in (26) eu ajutorul nuihc lor gravitationale [mB(g). MB(g) i coincide cu expresia omoloaga, scrisa insa cu ajutorul maselor de inertie, din (22). Cum acesta este tocmai continutul principiului echivalentii, citim <’<ci 131 = 2 (27) Determinarea celor doi coeficienti ramasi, e., vi a. esle o in(r< prindere foarte grea Dacfi admitem ca gravitatia este o interactiune tensoriala simetrica de rang 2. calibrata cu un ciiup vectorial fara surse, atunci, aproximatia liniara Minkovski - (.©varianta primite drlriminarea celor doi coeficienti — obtinindu-se valorile іінкчіііе din iek (i  ila (<; ?<i<iala a2 = a8 4 ' (28) Arest procedeu depaseste insa cadrul mecanicii in iirliinl i <• r< pr<  < nTind de lapl d< plusuri n problemei in cadrul teoriei ridat ivisle n< <minll(" и clmpurl h'i Mrinniia luxai ijiniiva, in vri siune lagrangeana, permite insa deducerea urmatoarei functiuni Lagrange pentru un sistem de doua corpuri punctiforme, in reperul centrului de masa (29) Acceptarea formulei (29) ca valabila pentru un sistem mecanic de doua corpuri punctiforme se bazeaza pe urmatoarele consideratiuni : a) formula respectiva este adevarata in cazul unei interactiuni vectoriale (cind VF nu depinde de i12); b) celelalte interactiuni de spin intreg (scalara, tensoriala simetrica de rang. 2, etc.) pot fi construite cu ajutorul unui quadri-vector potential si al unui quadri-vector viteza, definite in cadrul interactiunii vectoriale; c) formula respectiva este solutia exacta a ecuatiei cu derivate partiale care exprima, in cadrul mecanicii invariantive, proportionalitatea dintre masa si energie; d) in prima aproximatie relativista, este compatibila cu un model de interactiune intre doua corpuri punctiforme (A, B), astfel incit corpul A se misca in cimpul retardat (sau avansat) al corpului B, iar corpul В se misca in cimpul avansat (sau retar-dat) al corpului A, interactiunea propagindu-se intre cei doi parteneri cu viteza luminii in vid. [Acest model reprezinta o justificare teoretica pentru utilizarea formulei clasice (16)1 • Functiunea Lagrange a unui singur corp, care rezulta prin particularizarea formulei (29), exclude existenta- in prima aproximatie relativista, a unui termen proportional cu (o • r)2 r2. in consecinta, trebuie sa avem indeplinita egalitatea a3 —. a2 (30) Notind a2 = —2 (1 4- s), obtinem, in final, urmatoarele rezultate [la a caror deducere nu s-au utilizat nici metodele geometrice ale relativitatii generale, nici metodele teoriei minltowskiene a cimpurilor ne-cuantice — deci pot fi considerate a fi ,,pur invariantive"! f2(r) " f3(r) = 1-2 (1 + H) — , г (31) Se constata ca metrica (31) coincide (in aproximatia in care s-a lucrat) cu metrica teoriei scalar tensoriale a gravitatiei (Dicke-Brans), daca intre parametrul s si parametru! ы al respectivei teorii se face identificarea (32) in concluzie, mecanica in variau ti va, prin metodele ei specifice, ajunge la rezultate compatibile cu cele ale teoriei relativitatii generale a lui Einstein (pentru valoarea 1 a parametrului s), fara 6 a exclude, in acelasi timp, posibilitatea ca gravitatia sa fie o mixtura a interactiunilor scalara si tensoriala — ca in teoria Brans-Dicke. Bineinteles, pentru o valoare suficient de mica a lui E — 1, toate cele patru teste ale gravitatiei relativiste sint corect prezise in cadrul mecanicii invariantive. BiBLiOGRAFiE 1) Octav Onicescu, invariantive Mechanics, Springer Verlag, Berlin, 1976. 2) Octav Onicescu et ionel Bucur, L’espace fibre de la relativite restreinte, Rend d. Accad. Naz. dei Lincei, voi. XXXVi, fasc. 4, Avril, 1964. 3) Nicholas lonescu-Pallas — inertia Center Motion of an Aggregate of Point-like Particles- in Analytical Mechanics Rev. Roum. Phys., 1973, t. 18, nr. 1, p. 123 — 128. 4) Nicolae lonescu-Pallas, Relativitatea generala si cosmologie, Ed. stiintifica si Encicl., Bucu- resti, 1980, Cap. iX, s 76, p. 359—394 (Mecanica invariantiva a lui Octav Onicescu) 5) Nicholas lonescu-Pallas and Liviu Sofonea, The high specd mechanical rotator — an inva- riantive approach, Revue Roumaine de Mathamatique pures .et apnliiniaes, t. XXVii, no. 1, 1982 p. 33-42. 6) Liviu Sofonea and Nicholas lonescu-Pallas, Mathematical Geometry and Physical Geometry,. Coiloquia Mathematica Societatis Janos Bolyai (Conference held in Sept. 1979), Buda-pest, 1982, p. 643—665 7) Nicholas lonescu-Pallas, Approximate relativistic two-body problem in analytical mecha- nics. Revue Roum. Phys., t. 28, no. 8, p. 665—675, 1983 8) Nicholas lonescu-Pallas and Liviu Sofonea, Fundamental equation of two body problem in relativistic analytical mechanics, Revue Roumaine de Sciences Techniqucs. Serie de-Mecanique appliquee, t. 28, no. 2, Mars-Avril, 1983, p. 103—122. iNTEGR AREA EXPERiMENTULUi DE LABORATOR iN LECti A DE CHiMiE Lect. dr. SA VA MARiETA * Conf. dr. COSTiN CORNELiA * Lect. dr. FaTU SANDA ", s" lucrari dr. i0NESCU iOAN , Bucuresti. L Rolul si loeul experimetului de laborator fn invatarea chimiei Experimentul de laborator este metoda euristica de organizare si realizare a activitatilor practice pentru deducerea informatiilor teoretice, concretizarea, verificarea, aprofundarea si consolidarea cunostintelor si deprinderilor psihomotorli in perspectiva pregatirii elevilor pentru integrarea socio-profesionala ; experimentul de laborator realizeaza acordul intre achizitiile teoretice si realitatea oviectiva externa prin confruntarea teoriei cu practica. Aceasta incercare de a defini sfera experimentului de laborator’ —ca metoda de ina-tare moderna — deriva din locul acestei metode in contextul sarcinilor de perfectionare (modernizare) a invatamintului in pas cu exigentele dezvoltarii economico-sociale si ale progresului stiintifico-tehnic. Chimia fiind o stiinta experimentala care isi bazeaza progresul teoretic si isi gaseste aplicativitatea practica pe baza de incercari de laborator, este firesc ca exerimentul sa fie atit metoda de investigatie stiintifica cit si metoda de invatare. Metoda de invatare prin experiment de laborator a suferit — de-a lungul anilor — mutatii calitative in sensul ca de la rolul exclusiv,,demonstrativ" si apoi dominant — ,,reproductia" in contextul metodologiei moderne s-a accentuat rolul ,,productiv-creativ". * institutul Politehnic 7 Aceste mutatii in etapele care marcheaza accentuarea cracterului formativ al metodei experimentale sint in corelatie cu mutatiile din domeniile social si economic, evolutia acestora solicitind o cit mai strinsa legatura cu stiinta. Altfel, spus, mutatiile au fost determinate de sfera continutului actual al conceptului de "educatie", definita ca fenomen social fundamental care implineste functia sociala de informare si formare a omului. in prezent sfera definitiei este, mai cuprinzatoare educatia fiind considerata ca procesul de dezvoltare permanenta a omului. Ca activitate umana, educatia este orientata spre un anume scop la care se ajunge treptat prin realizarea unor scopuri intermediare, atingerea acestora realizindu-se in cadrul unui proces motivat si constient. Cu alte cuvinte, mutatiile calitative ale rolului experimentului de laborator au fost determinate de scopul social al scolii, experimentul de laborator inscriindu-se printre metodele care realizeaza invatarea unor informatii si formeaza capacitati umane. Conceput in corelatie cu principiile didactice moderne, experimentul de laborator urmeaza treptele ierarice ale invatarii, conducind elevul de la observarea unor fenomene chimice, pe baza demonstratiei, la observarea fenomenelor prin activitate prorie (faza formarii operatiilor concrete), apoi la verificarea si aplicarea in practica a acestora (faza operatiilor formale), cind se cristalizeaza structura formala a intelectului si, in continuare, la interpretarea fenomenelor observate care corespunde cu faza cea mai inalta din treptele ierarhice ale dezvoltarii gindirii (faza operatiilor sintetice). important este (aptul ca in scoala actuala orice experiment de laborator trebuie sa implice intelegerea continului activitatii desfasurate, a principiului de efectuare si a posibilitatilor de verificare a rezultatelor. Aceasta inseamna ca — in contextul actual—orice activitate practica de laborator implica procesele gindirii, concretizate in interpretarea fenomenelor observate, deducerea concluziilor, analiza si comparatia datelor experimentale obtinute, generalizarea unor cazuri particulare, transferul in alte contexte teoretice, sesizarea interpelatiilor dintre domeniile teoretice si cele aplicative. Apare — deci — posibilitatea formarii si dezvoltarii capacitatii de transfer si creativitate, deprinderea cu investigatia stiintifica, crearea conditiilor pentru formarea si dezvoltarea aptitudinilor fata de metoda experimentului de laborator. Etapele de aplicarea mateodci exprimentului de laborator coincid nu numai cu fazele dezvoltarii gindirii ci si cu treptele ierarhice ale dezvoltarii capacitatilor umane (posibilitatile de a efectua activitati practice sau mintale) in succesiunea logica a acestora, urmind calea de la descriminarea intre.notiuni la formularea conceptelor concrete si definite, apoi la stabilirea regulilor si la compunerea regulilor care conduc.la rezolvarea unor probeleme de gindire. Afirmatiile de mai sus pun in evidenta cel putin doua functii distincte ale experimentului de laborator : functia neproductiva, corespunzatorae primei etape in care se formeaza deprinderile practice de laborator si functia- productiv-creativa, corespunzatoare urmatoarei etape, al carui debut este asigurat de interpretarea si analiza rezultatelor experimentale si se dezvolta in etapa de investigatie stiintifica, concretizata si in afectivitatea elevului (fata de strategia didactica folosita). Treptele in ierarhia invatarii, prin metoda experimentului de laborator, se parcurg in-tr-o ordine logica a formarii capacitatilor operante ale elevilor, acestia fiind introdusi treptat in activitati de gindire, concepute sub forma problematizata, cu grad crescut de dificultate. Aceasta afirmatie recunoaste sfera larga de actiune formativa a experimentului de laborator asupra capacitatilor operationale ale elevului. Contribuind la acumularea informatiilor stiintifice si actionind asupra formarii deprinderilor psiho-motorii, simultan cu dezvoltarea deprinderilor intelectuale, experimentul de laborator se concepe intr-o astfel de maniera incit activitatile independente sa solicite in perinenenta activitatea de gindire a elevului. Precizarile de mai sus trebuie intelese astfel : activitatile experimentale pot fi concepute asa fel incit, prin implicarea continua a proceselor gindirii, sa se realizeze capacitati din sfera deprinderilor intelecuale. Sfera aplicatiilor practice, posibile a fi efectuate in laboratorul de chimie, reiese din definitia (si scopul) experimentului de laboraor ca metoda de invatare. Corelind scopul de cunoastere teoretica cu realitatea obiectiva rezulta ca modalitatile concrete de activitate practica in laborator sint destinate studiului conceptelor, fenomelor chimice, a relatiei cauzale intre structura substantelor si proprietatile acestora pe baza carora sa se intrevada legatura dintre teorie si sfera aplicativa a acesteia, rezultind cunoasterea domeniului aplicativ. in functie de aceste scopuri formele practice de activitet in laboratorul de chimie se concretizeaza prin : — experimente de laborator efectuate cu substante chimice si utilizind aparatura simpla din dotarea laboratorului sau instalatii simple realizate de elevi; 8 — confectionarea si utilizarea unor modele reprezentind concepte, fenomene chimice s. a. Acest mod de a vedea sfera conceptului de experiment de laborator este corelat si derivat din acceptiunea pedagogiei contemporane cu privire la sfera metodei demonstratiei. "Demonstratia intuitiva reprezinta modalitatea de a arata sau prezenta obiectele, fenomenele si procesele, ce se studiaza, in forma lor naturala sau prin substatitutii (machete, modele, imagini etc.) in vederea perceperii aspectelor fizice, a comportamentelor si relatiilor dintre ele si a asigurarii accesibilitatii cunostintelor teoretice si practice ce urmeaza sa fie asimilate de elevi in pricesul de invatamint"*. Oricare este forma de activitate practica, concreta, aceasta trebuie dirijata de profesor — astfel incit perceptia senzoriala sa aiba un maximum de eficienta, inlesnind si asigurind sesizarea aspectelor principale, conducind  — deci — la cunoasterea corecta si dezvoltarea fireasca a capacitatilor umane. ii. Criterii de clasificare a experimentelor de laborator Asa cum s-a mentionat mai sus, experimentul de laborator este metoda de cercetare specifica domeniului stiintific chimiei si — in acelasi timp — metoda cea mai adecvata in studiul chimiei. Multitudinea sferelor de informatii din domeniul chimiei, reprezentate prin notiuni, concepte, fenomene si legi, toate fiind legate direct de sfera lor aplicativa solicita — in mod firesc —  o gama diversificata a experimentelor care conduc la elucidarea sferei teoretice sau care confirma veridicitatea acestei sfere. Pe de alta parte, metoda experimentala conduce la elucidarea interrelatiei cauzale intre structura si proprietatile substantei chimice verifica si confirma aceasta legatura. Tot experimentul de laborator este metoda cea mai adecvata pentru cercetarea legilor chimiei, cazuri particulare ale legilor generale de dezvoltare a naturii. Metoda experimentului de laborator cerceteaza natura substantelor si varietatea de comportament a acestora in relatia cu formele diversificate ale substantelor. Se poate conchide ca experimentale de laborator pot fi organizate foarte diferentiat, formularea sarcinilor concrete pentru efectuarea unui experiment ridicind numeroase probleme care implica: — scopuri ale invatarii: — accesibilitatea la invatare (treapta ierarhica a invatarii); — continut! invatarii (sfera informatiilor) ; — locul in procesul invatarii; — corelarea cu alte strategii didactice de invatare ; s. a. Aceasta varietate de situatii conduce la necesitatea unor clasificari ale experimentelor de laborator. in afara unor necesitati de ordin didactic incercarea de clasificare a expefimetelor de laborator apare si in legatura directa cu rolul de cercetator al profesorului Dificultatea consta in faptul ca nu se poate gasi un criteriu unic pentru clasificara experimentelor de laborator, astfel incit, fara a avea pretentia si nici convingerea epuizarii tuturor posibilitatilor, vom prezenta, in cele ce urmeaza clasificari dupa mai multe criterii. 1. Criteriul locului in ierarhia invatarii Succesiunea etapelor obligatorii in invatare este in stricta independenta cu treptele dezvoltarii gindirii; (1) faza operationala concreta; (2) faza operationala formala ; (3) faza operatiilor sintetice. in conditiile unei dezvoltari psihice si fizice normale, un individ, aflat intr-un mediu de dezvoltare intelectuala normala (asigurat de o scolaa activa, organizata dupa norme psiho-pedagogice bine gindite) poate atinge : — nivelul operational formal in jurul virstei de 11 ani —14 ani — dezvoltarea intelectuala de baza, dupa virsta de 14 ani**. * in "Pedagogie pentru invatamintul superior tehnic", E. D. P,, Bucuresti, 1984, cap. Xi, autorul loan Bontas. ** Dupa conceptia marelui psiholog Jean Piaget. 9 Principiu! consta in a retine urmatoarele : — fazei operationale concrete ii sint specifice operatiile concrete. Un elev aflat in faza •operationala concreta a dezvoltarii sale intelectuale gindeste in raport de ceea ce a perceput prin senzatiile directe, deci punctul de plecare in gindirea sa il constituie concretul (de altfel, aceasta afirmatie confirma si unele din principiile didactice: al intuitiei, al formarii gindirii abstrate avind ca punct de plecare indirea concreta). in aceasta faza, rationamentul elevului se bazeaza pe observatii reale directe. Deci gindirea se limiteaza la sfera "realitatii", observabile ; , — fazei operationale formale ii sint specifice operatiile logice, abstractizarile ; gindirea se afla nm faza de analiza cind se patrunde cu "ochii mintii" in sfera "posibilului" ; — fazei operationale sintetice ii sint caracteristice Stabilirea relatiile intercauzale, intuirea complexitatii fenomenelor, interpretarea dialectica a fenomenleor. in aceasta faza se afirma gindirea sintetica. Exemplificind cele de mai sus, pentru sfera conceptului de "acid" — in afara operatiilor concrete, elevul poate aunge la definitia conceptului concret (de acid) plecind de la observatia directa a experimentelor care pun in evidenta actiunea de inro-sire a turnesolului de catre solutiile de acizi si de a reactiona cu metale, oxizi bazici, baze si saruri : — in faza operational formala, elevul poate defini conceptul de "acid" imaginind si acceptind — formal — posibilitatea de a elibera protoni (acizi Bronsted-Lowry) sau de a accepta perechi de electroni (acizi Lewis). Confirmarea posibilului in acceptarea conceptului de acid Bronsted sau Lewis se poate realiza printr-o modelare (modele materiale sau simbolice). Se poate trece spoi la faza sintetica a operationalului cind apare posibila extinderea conceptului de acid Bronsted, Lewis, confirmind generalizarea definitiei prin cazuri particulare neincluse in sfera de acid, prin proprietatile fizico-chimice, dar acceptate ca incluse in sta sfera, prin definitia conceptelor formale. in corelatie cu cele de mai sus, o clasificare posibila a experimentelor de laborator ar putea fi urmatoarea : 1.1. Experimente reproductiile 1.2. Experimente produciiv-creative si de cercetare 1.1. Experimentele reproductiile sint acela in care demonstratia se reproduce, pas cu pas, dupa un program dinainte stabilit, indueindu-se ceea ce trebuie sa se observe si eventual — — la ce concluzii trebuie sa se ajunga. 1.2. Experimentele productiv-crcatine se realizeaza intr-un context problematizat complex, in care se afirma capacitati operationale de nivel superior. in aceasta categorie pot fi incluse si experimentele cu caracter de cercetare. Suita etapelor desfasurarii acestei clase de experimente este mai complexa in comparatie cu celeleialte categorii. Spre exemplu, urmarind succesiunea etapelor obligatorii pentru experimentul de cer" cetarc. (1) )ercarea unei motivatii; (2) formularea problemei; (3) enuntarea ipotezelor; (4) elaborarea unor sisteme-experimentalc (pe baza aparaturii existente); (5) desfasurarea experimentului; (6) organizarea observatiilor; (7) discutarea procedeelor utilizate; (8) asimilarea unor notiuni noi; (9) prelucrarea datelor; (10) formularea concluziilor; (11) verificarea rezultatelor; (12) aplicarea in practica in experimentele reproductiile se aplica numai etapele (1), (4), (5), (6) si (10); iar in experimentele productiv-creatioe se aplica etapele (1), (2), (3), (4), (5), (6), (8), (10). in exemplul considerat mai sus : — pentru sfera conceptului de "acid" in teoria Arrhenius se aplica experimente repro-ductive : — pentru sfera conceptului de acid Bronsted si Lewis se aplic experimente de tip re-productiv-creativ prin utilizarea unor modele — modelaru corespunzatoare; — pentru extinderea sferei conceptului de acid Bronsted si Lewis se aplica experimentul cu caracter de cercetare realizate pe baza de modele. 2. Criteriul participativ (al elevilor) 2.1. Experimentul demonstrativ, efectuat de profesor sau de o grupa de elevi. 2.2. Experimentul frontal, realizat de toti elevii, in acelasi timp. 2.2.1. frontal-individual; 'fi 2.2.2. frontul pc grupe. in conditiile invatarii moderne, demonstratia* (efectuata cu substante chimice, aparatura de laborator, modele) trebuie sa parcurga etapele : (1) motivatia demonstratiei (suscitarea interesului pentru ceea ce se demonstreaza) (2) orientarea atentiei spre, ceea ce este esentia‘ (obiectivele observatiei); (3) efectuarea demonstratiei; (4) enumerarea observatiilor ; (5) interpretarea observatiilor; (6) concluzionarea observatiilor. in ceea ce priveste activitatea frontala de laborator, aceasta este o necesitate derivata din conceptia despre invatamintul individualizat, in care elevului i se ofera posibilitatea de a participa in mod direct — la perceperea fenomenelor, la cunoasterea substantelor si a comportamentului acestora, sesizind mai usor semnificatii lor practicai in acest mod, se creeaza conditii pentru constientizarea exploararii domeniului teoretic si practic-aplicativ. Prin percepere directa elevul are posibilitati multiple de a realiza : — asocierea situatiei prezente cu situatii cunoscute anterior; — selectarea si interpretarea informatiilor anterioare in scopul de a le integra in situatia prezenta experimentata; — luarea de atitudini fata de situatia nou perceputa: fata de observatiile directe. in acest mod, perceptia senzoriala directa conduce la realizarea fazei formale concrete, etapa obligatorie in dezvoltarea gindirii. Concepute sub forma problematizata, experimentele de laborator realizate frontal (individual sau pc grupe), ofera elevilor posibilitati multiple de aface asociatii si distinctii, de a parcurge etape de rationament, de a emite ipoteze, de a analiza, de a concluziona pe baza observatiilor de a interpreta, de a generaliza si efectua transferuri. in acest mod se afirma posibilitatile de constientizare a actiunilor din planul concret si cel mintal, elevul dobindit capacitati corespunzatoare fazei operatiilor formale si creindu-i conditiile trecerii in faza operatiilor sintetice. 3. Criteriul capacitatilor umane intelegerea capacitatii ca "posibilitatea efectuarii unora sau mai multor activitati practice sau mintale" include si notiunea de "capacitate de investigare experimental", adica metoda experimentului stiintific in cunoasterea realitatii. in cadrul experimentelor de laborator elevii invata informatii, insusesc priceperi si de-prinderi (motorii si intelectuale), deprind strategii de invatare ajungind in situatia de a alege — hi mod constient — o cale sau alta pentru a achizitiona cunostinte noi. * Demonstratia — metoda intuitiva de invatare care consta in explicarea unui fenomen prin reprezentarea sau producerea acestuia in fata elevilor. in functie de sfera acestor capacitati, experimentale de laborator pot ti clasificate astfel : 3.1. Experimente pentru deprinderi motorii 3.2. Experimente pentru deprinderi intelectuale 3.3. Experimente pentru deprinderea unor strategii de invatare. Desigur ca aceasta clasificare nu delimiteaza sfera de actiune a experimentelor, incadrin-du-le strict in scopurile mentionate ; situarea unui experiment in una sau aita din categoriile mentionate arc drept scop precizarea ariei dominante de actiune a acestuia. Brecizarea este cu atit mai importanta cu cit nu exista experiment care sa fie destinat . in ecxiusivitate insusirii deprinderilor intelectuale in afara deprinderilor motorii, iar fiecare activitate experimentala este conceputa sub forma unei anumite strategii de invatare. Totodata, mai trebuie specificat faptul ca, in cadrul diferitelor activitati experimentale, elevul patrunde in estenta strategiei care asigura conditii pentru invatare optima. Astfel elevul deprinde treptat abilitatea de a alege strategia euristica sau algoritmica in efectuarea cit mai rapida si mai eficienta a unei anume activitati experimentale. in acest fel experimentul, ca metoda de invatare, realizeaza si capacitati cuprinse in sfera "atitudinilor". Pe de alta parte, reusita — pas cu pas — in activitatea experimentala, creeaza conditii necesare formarii si dezvoltarii interesului pentru metoda, pentru domeniul chimiei de stiinta aplicata, ceea ce conduce ia educarea afectivitatii elevului pentru domeniul stiintific specific, in final, pentru cercetare. Aceste precizari au rolul de a sublinia aria deosebit de larga a experimentului de laborator in educatia elevului. Experimentele pentru formarea derinderilor intelectuale se pot clasifica — la rindul lor — in tot atitea categorii cile corespun sferelor de capacitati umane din sfera deprinderilor, intelectuale, adica : 3.2.1. Experimente pentru invatare de notiuni. 3.2.2. Experimente pentru studiul comparativ al notiunilor. 3.2.3. Experimente pentru stidiul unor concepte concrete si definite. 3.2.4. Experimente pentru elaborarea unor reguli. 3.2.5. Experimente pentru rezolvarea unor probleme. Criteriul strategiei de invatare reflectata in continutul activitatii experimentale conduce a subclasificarea in urmatoarele tipuri : 3.3.1. Experimente cu functie euristica. _ ____ 3.3.2. Experimente cu functia algoritmica. Desigur, pot fi facute si alte clasificari ale experimentelor, din punctul de vedere al sferei capacitatilor umane urmarie. Ceea ce este — insa — esential consta in conceptia de organizare si desfasurare a etapelor unui experiment pentru ca aceasta sa determine formarea unei adevarate "capacitati de investigatie experimentala". in structura acestei capacitatii intra trei categorii de comportamente — anticipative (pregatitoare ale experimentului); — efective (de realizare a experimentului); — evaluative (analiza rezultatelor experimentului). Aceste trei categorii de comportamente impun trei etape distincte, obligatorii fiecarui experiment. Eetapa pregatitoare (anficipativa) consta in introducerea elevului in problemele experimentului (motivatia teoretica, conditiile materiale si cunoasterea interrelatiei intre acestea si continutului teoretic, formularea unor ipoteze, stabilirea ordinii operatiilor de efectuat). Etapa de efectuare consta in realitarea experimentului, observarea directa a fenomenului, interpretarea acestor observatii. Etapa de evaluare are rolul de a se formula concizia pe baza interpretarii observatiilor si' a se confrunta cu ipotezele. Respectind strict aceste trei etape, experimentele de laborator — incadrate intr-un sistem de activitati — pot conduce ia constientizarea operatiilor facute de elevi, adica sa -st atinga sfera "capacitatii de investigatie experimentala" (simultaneitatea actiunilor motorii cu actiunile mintale). 12 4. Criteriu!! locului in invatare Dupa locul pe care il ocupa in lectie, experimentele de laborator se pot clasifica in : 4.1. Experimentele pentru stimularea interesului fata de noile informatii sau introducerea elevilor in sfera noilor informatii; locul acestora este in momentul de introducere in lectie. Pot fi concepute sub forma unor repetitii in contexte noi sau sub forma unor experimente cu totul si cu totul noii 4.2. Experimente pentru invatarea noilor informatii, aprofundarea sau extinderea unor informatii insusite anterior ; acestea sint concepute pentru lectia propriu-zisa. 4.3. Experimente pentru fixarea cunostintelor; se pot introduce pe parcursul lectiei in momentele de feed-back sau in lectii de recapitulare. 4.4. Experimente pentru evaluare ; locul acestora este foarte variabil (pot fi utilizate la, inceputul invatarii, pe parcursul acesteia sau la finele procesului de invatare a unui concept fenomene etc.). iii. Definirea obiectivelor educationale propuse a fi realizate prin experimentul de la borator, ea metoda didactica de invatate Metoda invatarii prin experiment de laborator se supune tuturor rigorilor generale ale unui proces educational organizat stiintific. Afirmatia are roiul de a sublinia strinse corelatie intre proiectarea metodologica si obiectivele educationale, a caror realizare se urmareste in sfera pertormanteloi Tslevilor. intre obiectivele invatarii, metodologia didactica (proiectata de obiective) si performante (proiectate de obiective) exista o relatie interdependenta ce poate fi redata schematic astfe ; inainte de a face referiri la obiectivele educationale propuse a fi realizate prin metoda experimentului de laborator,, este firesc a se face o scurta prezentare generala a taxonomiei obiectivelor (stiinta obiectivelor). Pedagogia contemporana distinge obiectivele educationale : (1) generale si (2) specifice (1) Obiectivele generale sint comune tuturor disciplinelor de invatammt. Formularea lor este corelata cu scopul final al scolii, derivind din politica de invatammt a tarii respective si precizeaza ceea ce asteapta societatea "sa iaca" un tinar absolvent la incadrarea intr-o actiitate socio-prolesionala. Politica partidului nostru a trasat scolii sarcina de a pregati tineretul scolar asa fel ineit sa aiba capacitatea de a participa constient la actiunea de construire a societatii comuniste, stiind sa preia informatiile in mod critic, sa extinda aria acestora si sa ie aplice in practica. Formularea obiectivelor generale cuprinde sfere mari, la realizarea lor concurind toate disciplinele de invatammt. Obiectivele generale secifice disciplinei chimie, la nivelul claselor gimnaziului, pot di formulate incluzindu-le in. sfara urmatoarelor categorii : — formarea gindirii stiintifice, materialist-dialectice, intelegerea — de catre elevi — a unitatii si, totodata, diversitatii lumii materiale, intelegerea interrelatiilor cauzale dintre concepte si fenomene, interpretarea fenomenelor chimice si a legilor cimiei drept cazuri particulare ale fenomelor naturii si legii generale care guverneaza natura si societatea ; — asimilarea unor informatii teoretice si deprinderea unor capacitati intelectuale si psiho-motorii necesare in; pregatirea pentru viata, largirea sferei informatiionale, utilizarea de- 13 prinderilor practice in activitati socio-profesionale si in investigatia stiintifica (dobindirea unei pregatiri teoretice si practice care sa inlesneasca accesul la informatie); — formarea si dezvoltarea unor atitudini privind alegerea corecta a metodelor necesare invatarii teoretice si practic -aplicative ; — pregatirea politica a elevilor pentru a fi capabili sa inteleaga latura aplicativa si necesitatea cercetarii stiintifice in domeniul chimiei in stricta corelatie cu dezvoltarea economico-sociala ; — educarea si dezvoltarea afectivitatii prin intelegerea — de catre elevi — a rolului chimiei in viata sociala, cultivarea mindriei si sentimentului de implinire a unei datorii cetatenesti prin formarea unei gindiri economice, prin participarea constienta la realizarea unei activitati competente in asigurarea progresului economico-social al tarii. (2) Obiectivele specifice, limitate la sfera unei anumite discipline de invatamint. in formularea acestora se au in vedere atit o biectivele generale cit si obiectivele specifice ale altor discipline de invatamint. Formularea obiectivelor specifice sint de mare importanta atit pentru proiectarea continutului progremei analitice, aceasta urmind strict obiectivele propuse, cit si pentru proiectarea nmetodologiei invatarii. Obiectivele specifice se refera la : — sfera cunostintelor (teoretice si practice); — sfera capacitatilor umane. (2.1) Obiective din sfera cunostintelor (2.1.1.) Teoretice La sfirsitul gimnaziului elevii trebuie sa aiba informatii despre : — notiuni si concepte fundamentale cu care opereaza chimia (corp, substanta, substanta pura si amestec, deosebirea intre amestec si combinatie, atom, ion, molecula, valenta, legatura chimica, tipuri de legaturi chimice, substanta simpla (clase de substante cimice simple); substanta chimica compusa (clase de compusi anorganici). — Legi ale chimiei (legea periodicitatii, legea conservarii masei substantelor). — Fenomene fizice si chimice, deosebiri intre fenomenele fizice si cele chimice; diferite fenomene fizice (dizolvarea, adilaterarea, fierberea, evaporarea, condensarea, topirea, solidifi-carea, sublimarea) ; diferite fenomene chimice, reactii chimice, clasificarea principalelor tipuri de reactii chimice. — Substante simple si compuse cu mare importanta biologica si industriala (apa, aerul, azotul, oxigenul, hidrogenul s. a.). — Domeniul tehnologiei chimice, obtinerea industriala a unor elemente chimice (metale si nemetale) si a unor compusi (acid clorhidroic, acid sulfuric, acid azotic, amoniac, hidtoxid de sodiu s. a.). Realizari in domeniul industriei chimice romanesti. — Limbajul specific domeniului chimiei. Exprimarea orala si scrierea specifica. Absolventii gimnaziului vor trebui sa stie : — Regulile de protectia muncii in laborator — Aparatura si ustensile specifice pentru realizarea unor experimente de laborator. — Principalele substante chimice, pastrarea si minuirea acestora. — Componentele uor jocuri didactice si modul de utilizare in invatare. — Modelele materiale din dotarea laboratorului si minuirea acestora. — Efectuarea unor experimente de laboator : a) masurarea unor distante, volume, temperaturi s. a. ; b) observarea unor fenomene fizice (dilatare, fierbere, condensare, topire, solidificare, sublimare, dizolvare); c) observarea unor fenomene chimice (ardere, descompunere, combinare, reducere); d) studiul aplicativ al unor fenomene chimice (obtinerea unor substante simple si a unor compusi prin metode simple de laborator); e) studiul unor fenomene chimice pentru deducerea proprietatilor elementelor- chimice si compusilor prevazuti de programa; f) studiul unor fenomene chimice care conduc la clasificarea reactiilor compusilor anorganici (reactii de descompunere, de combinare, de inclocuire si de schimb) ; g) demonstrarea unor legi (legea conservarii masei substantelor). 2.2. Obiective din sfera capacitatilor umane (obiective operationale = obiective comportamentale — obiective performative). Obiectivele operationale se definesc in termeni comportamentali care se inscriu in sfera unor capacitati umane. Literatura pedagogica foloseste — pentru acest tip de obiective — un anume fel de for-таиіаге, care se supune anumitor rigori. Conform acestor riori, formularea oricarui obiectiv ope- 14 rational trebuie sa indice : ""cfiunea" care trebuie efectuata de elev, "obiectul actiunii", "situatia" in care se realizeaza actiunea si "elementele de conslringere" ale actiunii. Cu aite cuvinte, obiectivul operational trebuie sa reflecte capacitatea elevului de a efectua o anumita actiune, intr-o anumita situatie pentru un anume scop, respectind o yaniune sfere restrictiva a actinii. Altfel spus, un obiectiv trebuie formulat asa fel incit sa exprime capacitatea din care se deduce performanta elevului. De exemplu, daca un boectiv se refera la sfera activitatilor practice de laborator, adica la un anume experiment, formularea trebuie sa indice care sint conditiile de lucru, cum si cit de mare este contributia elevului din punct de vedere al implicatiilor proceselor gindirii in actiunea practica efectuata. Raportind obiectivele operationale la sfera cognitiva a programei claselor gimnaziale si corelindu-le cu nivelul de accesibilitate al elevilor la sfirsitul clasei a Viii-a elevii trebuie sa dovedeasca urmatoarele capacitati : a. de a face deosebire intre notiuni, concepte, apartinind aceleeasi clase, pe baza existentei a cel putin o marime (caracteristica) distinctiva (de exemplu, diferentierea atomului de sodiu de atomul de potasiu pe baza deosebirilor invlisului electronic); b. de a face deosebire   intre notiuni, concepte apartinind unor categorii diferite pe baza diferentei de structura si a implicatiilor acesteia asupra proprietatilor (de exemplu, diferentierea categoriei "metal" de categoria "nemetal", a categoriei "acid" de categoria "baza", a categoriei "hidracid" de categoria "oxiacid" etc.); c. de a face discriminare intre un fenomen fizic si un fenomen fizic si un fenomen chimic, demoastrind sfera definitiei acestora prin exemplificari corecte si motivate ; d. de a identifica o substanta ca apartinind unei anumite clase (categorii) pe baza unei anume caracteristici, comuna cu a clasei (identificind proprietatea unei substante care sa permita includerea acesteia intr-o anumita categorie de notiuni sau concepte). De exemplu, considerind un numar de formule chimice ale unor reprezentanti ai unor clase (categorii) diferite de substante chimice (oxizi, acizi, baze, saruri), indicarea clasei (categoriei) careia apartine fiecare exemplu concret, pe baza identificarii a cel putin o proprietatea a fiecarui reprezentant (de pilda, actiunea asupra indicatorilor) constituie performanta cu rol de verificare a capacitatii; e. de a deduce si formula de initia unui anume concept,indicind relatiile intre diferiti reprezentanti (concepte concrete) din fera definitiei. Stabilirea relatiei dintre componentele care intra in sfera uni deinitii si indicarea unui exemplu care reflecta aceasta relatie constituie performanta ; f. de a deduce si formula o regula exprimind relatia de comportament stabilita intre concepte diferite. De exemplu, cerinta de a formula regula pentru identificarea ionului clorura trebuie concretizata in expresia : "acidul clorhidric si sarurile lui se identifica cu azotuat de argint". Acest raspuns este o regula ; contine relatia intre conceptele concrete : acid clorhidric, cloruri, azotat de argint. Sau, mai general, expresia care contine regula este : "indicatorul pentru ionul vlorura este azotatul de argint". in acest mod, regula se exprima prin relatia intre un concept concret (AgNO,.) si un concept definit (ionul de clorura) care, la rindul lui, exprima — de fapt — relatia intre  toti compusii care il contin : g. de a rezolva problema de gindire folosind regulile cunoscute si facind transferul unor notiuni, concepte, fenomene invatate anterior; h. de a rezolva probleme insotite de calcule chimice, integrind cunostinte de fizica si operatii matematice in contextul notiunilor de chimie : i. de a selectiona substantele si aparatura necesara pentru a efectua experimente de laborator ; in raport de anumite cerinte referitoare la natura, comportamentul si starea de agregare a substantelor reactante sau a produsilor de reactie. j. de a interpreta continutul teoretic in raport de aplcatiile practice ale acestuia, deducin-du-se sfera aplicativa pe baza relatiilor cauzale structura-proprietati : k. de-a verifica legile chimiei prin experimente de laborator concepute problematizat; l. de a modela — generalizat si particularizat-notihni, concepte, fenomene chimice, respectind caracteristicile de structura si reflectind proprietatile fundamentale; m. de a transfera modelele invatate pe alte continuturi conceptuale sau pe alte fenomene astfel incit modelarea sa constituie o strategie de extindere a sferei informative; ii. de a interpreta desene, schite reprezentind instalatii de laborator si industriale pentru deducerea textului unui experiment de laborator, respectiv pentru modelarea fluxului tehnologic; 15 o. de а transfera informatiile dintr-un text si dintr-o schema a unui flux tehnologic in modelarea simbolica a proceselor chimice corespunzatoare ; p. de a trasa un grafic reprezentind relatia intre doi parametri variabili dintr-un proces chimic realizat experimental; r. de a citi corect si a interpret marimile si constantele fizice tabelate, ajungind la concluzii pe baza acestor intepretari: s. de a prelua corect textul din manual si alte surse informationale (diapozitive-, dia-fileme, filme s. a.) pentru aplicarea acestora in contexte noi (reflectate in sarcini de activitate independenta formulate de profesor in corelatie cu anumite scopuri: extinderea sau aprofundare de cunostinte, deducerea, aplicarii practice a unor informatii teoretice, realizarea unor modele, compunerea unor referate, realizarea unor experimente de laborator s. a.), s. de a prelua corect informatiile, indicatiile si cerintele continute de un referat al unei lucrari (experiment) de labortor pentru realizarea instalatiei si efectuarea experimentului in scopul propus ; t. de a formula ipoteze de lucru pentru realizarea unei sarcini de activitate independenta (problema, experiment de laborator, model-modelare s. a.); t. de a interpreta observatiile experimentale sau deduse pe baza unor modele materile, ajungind la formularea unor noi cunostinte. u. de a demonstra intelegerea si insusisea strategiilor didactice moderne, prin alegerea motivata a unei anume metode de invatare, sau realizarea unui transfer al invatarii. v. de a stabili, pe baza rationamentului inductiv, proorietatile generale ale unor substante ; x. de a stabili, pe baza rationamentului deductiv, proprietatile specifice unui reprezentant al unei clase de substante cimice ; y. de a demonstra asimilarea simbolisticei specifice domeniului chimiei prin modelarea corespunzatoare a unor notiuni, concepte, fenomene, plecind de la sfera informatiilor teoretice sau, ajungind la informatii teoretice pe baza analizei unui model; z. de a se exprima corect in limbajul secific chimiei, atit in comunicarea orala cit si in cea scrisa, indicind expresiile sau termenii corecti (ca reprezentare simbolica, denumire, exprimare in limbajul stiintei si motivind alegerea) dintr-o suita de exemplificari. Formularea la modul cel mai general al obiectivelor specifice, asa cum a fost prezentata mai sus, acopera intreaga arie a strategiilor invatarii incluzind — deci — si aria metodei experimentale. Aceasta apare ca o situatie fireasca deoarece, strategiile invatarii, deci si experimentul,, au o actiune conjugata, toate concurind catre transferul obiectivelor in planul performantelor. Dar, cum este si firesc, fiecare metoda, strategie de invatare poate contribui mai mult la realizarea uneia sau aleia din grupele de obiective. incercind sa ne referim strict la sfera obiectivelor cu care actioneaza metoda experimentului de laborator ne propuem, in cele ce urmeaza, sa le prezentam grupate pe etape corespunzatoare cu treptele din ierarhia invatarii. in ceea ce priveste "ierarhia invatarii" pedagogia precizeaza ca fiecare etapa in invatare isi are un loc bine determinat fiind succesiunea unei etape prealabile si constituind conditia prealabila a etapei urmatoare. Aceasta succesiune a aetapelor deriva din principiile didactice, care, la rindul lor, sint determinate de conditiile dezvoltarii umane (etapele dezvoltarii psihice, intelectuale si fizice) si — in acelasi timp — cu conditiile economice si sociale in care se dezolta omul. in corelatie cu aceasta conceptie sfera obiectivelor se realizeaza pe etape, obligatorii de succesiune: de la etapa operationala concreta la etapa operationala formala si apoi la etapa operationala sintetica. in ceea ce priveste elavii clasei a Vlit-a, la virsta de 14 ani, acestia se gasesc in situatia de a fi depasit doua stadii de dezvoltare, deci ar urma sa fie pregatiti pentru etapa operati ilor sintetice. Esalonate pentru primele doua etape, obiectivele urmarite in cursul gimnazial ar putea fi grupate astfel : (1). in etapa operationala concreta elevii vor trebui; a) sa stie modalitatile de activitate in laboratorul de chimie (perobleme de tehnica se" curitatii, disciplina si curatenia la locul de miunca, organizarea laboratorului si a masei de laborator in vederea efectuarii experimentelor); b) sa fie familiarizati cu nomenclatura specifica ustensilelor, aparaturii laboratorului scolar si substantelor chimice; e) sa aiba deprinderea de a minui corect aparatura, ustensilele de laborator si substantele chimice ; 16 d) sa stie sa efectueze experimente simple — dirijate de profesor — pentru studiul notiunilor, conceptelor, fenomenelor, legilor chimiei: e) sa stie sa realizeze modele si sa opereze cu acestea in studiul continutului notional, conceptual, al fenomenelor chimiei; f) sa fie familiarizati cu minuirea unor mijloace de invatamint ca : diascopul, epidias-copul, retroproiectorul s. a. in contextul experimentelor de laborator, in prima etapa (a operatiilor concrete) se mai propun a fi realizate si obiective operationale urmarind dezvoltarea unor procese ale gindirii: observatia, comparatia, clasificarea s. a., cu precadere formarea si dezvoltarea capacitatii de observare a fenomenelor. in actiunea senzoriala si de observare directa, elevii vor putea cunoaste sfera unor cunostinte de baza (atom, molecula, fenomen fizic si fenomen cimic, reactie chimica s. a.) . (2) in etapa operationala formala obiectivele sint axate pe sfera proceselor de gindire mai complexa: analizand, sinteza, rationamentul. in aceasta etapa se urmareste realizarea unor experimente pentru demonstrarea consti -entizarii gradului de operationalizare a obiectivelor. in acest sens, elevii vor fi pusin in situatia de a efectua experimente de laborator care conduc si verifica posibilitatile elevului in domeiul "capacitatii de investigatie experimentala" locul pe care il ocupa in ierarhia sferei aceste capacitatii. in aceasta etapa expeimentele sint concepute, ca activitati complexe, elevul fiind pus in situatia dc a efectua — in planul gindirii  — adevarate analize si sinteze, sl elaboreze ipoteze, sa ic verifice pe baza de rationament, sa concluzioneze pe baza verificarii ipotezelor. in acest mod procesele din sfera capacitatilor intelectuale au la baza multiple conexiuni din domeniul teoretic si practic — aplicativ. De mentionat ca in a ceasta tapa se largeste sfera achizitiilor in domeniul teoretic, elevul efectuind exercitii de gindire pe baza observatiei experimentale. Observatia are un caracter mai profund, este organizata ca actiune constienta prin contributia efectiv-participativa a elevului, spre deosebire de etapa operationala concreta cind observatia dirijata de profesor are menirea de a implica elevul in parcurgerea etapelor si a-1 familiariza cu "observarea" ca proces organizat. Literatura pedagogica mai mentioneaza ca sfera priceprilor si deprinderilor practice se contureaza si se largeste pe intreaga ierarhie a invatarii experimentale. Aceasta afirmatie trebuie inteleasa in corelatie cu continutul notiunii de performanta motorie. Asa cum in orice activitate fizica priceperile devin abilitati pe masura exercitiului, al numarului de repetari si al repetarilor incluse ca actiuni componente ale unor lanturi logice diferite, tot asa deprinderea si priceperea de minuire a aparturii si substantelor de laborator devin abilitati cu cit se fac mai multe-eXercitii si cu cit acestea sint incluse in lanturi motorii cit mai diversificate. iV. Exemple de experimente de laborator in studiul chimiei ia nivelul scolii generale Generalitatile prezentate in capitolele i, ii si iii cu privire la rolul si locul experimentului de laborator in invatare, al proiectarii activitatilor experimentale in raport de obiective-vor fi concretizate in acest capitol. Capitolul iV va cuprinde : 1. Experimente in stuidul unui nemetal : clorul. 2. Experimente in studiul unui metal : sodiul. Alegerea acestor elemente a avut in vedere. prezentarea unor modele comentate de experimente referitoare ia cele mai reprezentative metale si nemetale din programa scolii generale. Experimentele sint precedate de formularea obietivelor si sint urmate de comentarea raportului intre objective si actiunile solicitate a fi efectuate de. elevi. 1. Experimente in sindhil unui nemetal : clorul. 1.1. Obiective din sfera cunostintelor La sfirsitul invatarii clorului si compusilor acestuia elevul trebuie sa stie : O0 — sa identifice clorul ca fiind un nemetal dupa pozitia in sistahi; O, — metodele de. obtinere a clorului in laborator: O2 — metodele de obtinere a clorului in industrie ; 2 — c. 2S96 17 O3 —- aparatura de laborator necesara obtinerii clorului in laborator : O4 — metodele oxidative ca metode de obtinere a elementului clor; O5 — proprietatile fizice ale clorului (gaz, colorat,-solubil in apa), mai greu decit aerul, cu miros inecacios); O6 — proprietatile chimice (combinarea clorului cu hidrogenul, cu metalele, inlocuirea bromului si iodului din compusii acestora cu clorul); O; — metodele de obtinere in laborator ale acidului clorhidric (sinteza directa din elemente, reactia clorura de sodiu si acid sulfuric); O8 — proprietatile fizice ale acidului clorhidric (gaz, incolor, miros intepator, solubil in apa, mai greu decit aerul); Os — proprietatile chimice ale acidului clorhidric (actiunea asupra indicatorilor, actiunea asupra metalelor, actiunea asupra oxizilor bazici si a bazelor, actiunea asupra sarurilor) ; O10 — modelarea materiala a moleculei de clor si ale compusilor acestuia. 1.2. Obiective operationale. Capacitatile care urmeaza a fi dobindite de elevi pe parcursul invatarii elemenultui "clor" sint cuprinse in urmatoarele obiective operationale. Elevii sa : Oj —- aleaga dintr-un numar de substante chimice pe acelea care sint necesare pentru ob- tinerea clorului in laborator, in corelatie cu metoda indicata; O2 — realizeze pe baza unor informatii verbale, scrise, desene, schite s. a. instalatia obtinerii clorului, alegind corect componentele necesare, dovedind abilitate in asamblarea acestora: O3 — modeleze cu simbolistica specifica, respectind legea conservarii masei substantelor, reactiile chimice reprezentind metodele de obtinerea clorului in laborator si in industrie : O4 -— efectueze corect experimentele de laborator necesare si sa formuleze pe baza observa- tiilor directe proprietatile fizice si chimice ale clorului; O5 — diferentieze propritatile fizice de cele chimice ale clorului pe baza observarii directe a experimentelor de laborator efectuate; O6 — deduca aplicatiile practice ale elementului chimic "clor" pe baza proprietatilor fizice si chimice cunoscute ale acestuia; O7 — realizeze instalatiile care se pot utiliza pentru obtinerea acidului clorhidric in laborator, folosind informatiile din textul experimentului sau pe acelea aduse dintr-un desen; Os — reprezinte modelul grafic al instalatiei plecind de la experienta efectuata in laborator (trecerea de pe un model pe altul); O9 — scrie ecuatiile reactiilor ce stau la gaza metodelor de obtinere ale acidului clorhidric ; O10 — diferentieze proprietatile fizice de cele chimice ale acidului clorhidric pe baza experi- mentelor de laborator efectuate; O;1 — interpreteze fenomenele observate in functie de proprietatile fizice cunoscute ; O12 — efectueze experiente prin care sa demonstreze proprietatile chimice ale acidului clor- hidric si sa scrie ecuatiile reactiilor executate; Ols — indice utilizarile reactiilor care ilustreaza proprietatile chimice ale acidului clorhidric. O14 — generalizeze observatiile frmulate in cazul particular pentru acidul cloridric, la clasa acizi si respectiv saruri; O15 — integreze corect cunostintele de fizica si matematica in rezolvarea unor probleme de calcul chimic referitoare la clor si compusii acestuia, interpretind rezultatele prin corelarea domeniilor fizica, matematica, chimie; O16  — modeleze moleculele de clor, acid clorhidric cit si structurile unor compusi din care; se obtine clorul, utilizind modele materiale, intuind corelatia structurala-proprietati O17 — realizeze corect transferul modelului material pe un model grafic, utilizind simbolis tica si alta semne grafice conventionale. 1.3. Experimente in vederea obtinerii cloruli in laborator se pot efectua o gama variata de experiente. Toate acestea au la baza procese de oxidare a acidului clorhidric sau a clorurilor metalelorcu substante oxidante. Experimentul 1. Obtinerea clorului din HC1 si KG103 Pe masa de lucru aveti o instalatie (Fig. 1) compusa din : vasul de sticla A, prevazut cu un dop cu doua cai, o pilnie de picurare P, un tub de culegere C si un cilindru de sticla D. 18 Se introduce in vasul A clorat de potasiu. Se ataseaza dopul eu pilnia si tubul de culegere vasului A si se introduce HG1 in pilnia de picurare P. Celalalt capat al tubului de culegere se introduce printr-un capac de carton, in cilindru D cu apa. Se deschide robinetul pilniei picuratoare pentru ca HC1 sa vina in contact cu KC103. — Ce se observa : substanta nou .formata este — gaz............ — lichid........ — solid ... si are culoarea...... — Formulati ipotezele : Substanta obtinuta (produsul reactiei) ar putea fi .. . (se ia in consideratie componenta reactantilor si cele observate). Fig. 1 Fig. 2 Fig. 3 La dizolvare in apa (cilindrul D), produsul reactiei formeaza.... — Scrieti ecuatia reactiei chimice care a avut loc ; — Se confirma sau nu ipotezele de mai sus? — Concluzia : Din acest experiment s-a obtinut clor gazos, de culoare galben-verzuie, iar prin duzolvarea in apa a acestuia s-a obtinut apa de clor. Experimentul 2. Obtinerea cloruui din KMnO4 si HC1. — Alcatuiti o instalatie ca cea din figura 1. in vasul A se introduce permanganat de potasiu solid iar in pilnia de picurare P, acid clorhidric concentrat. Experimentul se realizeaza sub nisa. — Urmati etapele rationamentului conform algoritmului din experimentul 1 (precedent). — Concluzie : in urma reactiei dintre KNnO4 si HC1 se formeaza clor gazos, galben-verzui, solubil in apa. Experimentul 3 Obtinerea clorului din NaCl, MnO2 ’si H2SO4. '  intr-o eprubeta cu tub lateral se introduce un virf de spatula dintr-un amestec mat din Na Ci si MnO2, in parti egale. Se astupa eprubeta cu un dop cu pipeta. Peste amestecul din eprubeta se adauga citva picaturi de acid sulfuric diluat (cu ajutorul pipetei Fig. 2) Clorul degajat se culege prin bratul lateral intr-o eprubeta cu apa. Ecuatia reactiei ce a avut ioc este : . . .NaCl -ПЙпО3 + . . .H2SO4 -> . . f + • • .NaHSO4 + MnSO4 + . . . Sa se stabileasca : Analogia intre experimentele 1, 2, si 3 indieindu-se metodele utilizate in obtinerea clorului. Diferentele dintre metodele de obtinerea clorului prin cele trei experimente. Experimentul 4. Electroliza solutiei concentrate de clorura de sodiu. intr-un pahar cu o capacitate de 150 — 200 ml, care contine solutie saturata de clorura de sodiu (aproximativ 26 %) si putina solutie rosie de turnesolul sau solutie incolora de fetiol-ftaleina, se introduc doi electrozi. in exterior electrozii se pun in legatura cu o sursa electrica de curent continuu de tensiune minima 4V, cu o rezistenta avariabila, cu un ampermetru, un voltmetru si un intrerupator dupa schema din fig. 3. Gatodul este un cui de fier, lung de 6 —8 cm Cu diametrul de 0,6 cm, sau o vergea de cupru de aceleasi dimensini. 19 Anodul este un carbune de la bateriile folosite la lanternele obisnuite. Electrozii se introduc in solutia din pahar printr-o rondela de lemn parafinata sau printr-o bucata de carton. Ca sursa de curent electric se folosesc doi acumulatori legati in serie sau alimentator tip "Didactica". Dupa putin timp de la producerea electrolizei se observa in jurul catodului colorarea turnesolului in albastru sau fenolftaleinei in rosu, iar in jurul anodului se observa decolorarea turnesolului si se simte miros de clor care se degaja. Efectuind experimentele de mai sus, elevii vor reusi sa-si insuseasca principalele metode de obtinere ale clorului. Acestea avind la baza reactia de oxidare a ionului de clor. Prin analogie elevii pot fi condusi sa deduca metoda asemanatoare pentru obtinerea celorlalti halogeni. Conducind invatarea in acest mod, elevii vor corela principiul ce sta la baza metodelor de obtinere a liaiogcnilor, cu locul acestor elemente in sistemul periodic, (pozitia liaologenilor in grupa a Vii-а indica un caracter electronegativ foarte pronuntat, deci explica metoda elec-trochimica de obtinere a acestor elemente). invatind astfel metodele de obtinere ale clorului, pe baza de experiment de laborator elevilor li se va dezvolta spiritul de observatie si capacitatea de a minui aparatura si ustensilele din laboratorul de chimie.   Pentru a verifica modul in care elevii si-au insusit metodele de obtinere ale clorului se pot formula o serie de exercitii pentru a caror rezolvare este necesara cunoasterea ecuatiilor reactiilor prin care se obtine clorul si elemente de calcul stoechiometric. Astfel se poate propune urmatorul exercitiu : — Avind la dispozitie l,23g • KC103 si acid clorhidric scrieti ecuatia reactiei chimicece poate avea loc si calculati cantitatea de clor ce se degaja. Elevii pot fi solicitati sa formuleze intrebari-problema care au la baza una din metodele de obtinere ale clorului, dezvoltinduli-se astfel gindirea creatoare. Proprietatile fizice ale clorului pot fi stabilite si enuntate examinind clorul obtinut in urma reactiilor de obtinere. Astfel elevii vor descoperi faptul ca clorul este un gaz, de culoare galben verzui, cu miros caracteristic, sufocant, solubil in apa. Toate proprietatile chimice ale clorului pot fi redescoperite (verificate) de catre elevi prin experiente de laborator. Experientele vor fi efectuate la masa profesorului data fiind toxicitatea acestui gaz. La nivelul scolii generale consideram ca se pot efectua urmatoarele experimente. Experimentul 5. Dizolvarea clorului in apa. Repetati unul din experimentele pin care s-a obtinut clorul. Culegeti gazul intr-un vas cu apa. Are loc nu numai un proces fizic de de dizolvare ci si o reactie chimica 2Gla + 2H2O = 4HG1 + O2 Datorita oxigenului dezvoltat apa de clor arc actiunea de decolorate si sterilizare. Experimentul 6. Decolorarea unor materiale in apa de clor. introduceti in 5 eprubete apa de clor obtinuta prin experimentele 1, 2, 3. in eprubeta 1 adaugati citeva picaturi de turnesol, in eprubeta 2'citeva picaturi solutie indigo, in eprubeta 3 citeva picaturi de cerneala, in eprubeta 4 un virf de creion chimic iar in eprubeta 5 o bucata de pinza colorata. — Ce se observa in eprubetele (ce se intimpla cu — 1.......... apa de clor). — 2 .......... - 3.......... -4.......... — Concluzie : Toate substantele introduse in apa de clor din cele 5 eprubete, se decoloreaza. — Motivati concluzia. Experimentul 7. Combinarea clorului cu hirdogenul. Pentru experienta se folosesc doi cilindri. Unul se unple cu clor gazos (experientele 1, 2, 3) si se acopera cu o placa de sticla iar celalalt se umple cu hidrogen (obtinut prin reactia dintre Zn si HG!) si se acopera si acestea cu o placa de sticla. Se pun cilindrii gura la gura si se scot placile de sticla. tinind bine apropiati, cei doi cilindri, rotiti-i de citeva ori cu 180° penturu a amesteca cele doua gaze. Se aseaza cei doi cilindri gura la gura in nisa si se aprinde o panglica de magneziu aproape de cei doi cilindri. La lumina produsa prin arderea panglicii de magneziu are ic reactia de combinare H3 + Cl2-> 2HGi cu formarea acidului clorhidric. 20 Prezenta HC1 este evidentiata prin disparitia culorii galben verzui a clorului gazos si prin actiunea de inrosire asupra unei hirtii albastre de turnesol. Clorul se combina cu metalele formind cloruri. in toate aceste reactii de combinare clorul se foloseste sub forma de gaz, iar metalele sub forma de granule, pulbre sau panglica. in toate aceste reactii metalele sint aduse la incandescenta. Experimentul 8. Combinarea clorului cu sodiul. intr-o lingurita metalica de laborator se incalzeste pina la topire o bucata de sodiue metalic (uscat in prealabil pe o hirtie de filtru) de marimea unui bob de griu : apoi se intrduc intr-un cilindru in care s-a obinut clor (clorul s-a obtinut direct in cilindru‘prin feactia dinte HC103 si HC1) aceasta fiind in permanenta acoperit. — Ce se observa in cilindru :............ — Ce substanta credeti ca este produsul de reactie din cilindru........... — Scrieti ecuatia reactiei chimice — Se confirma sau nu ipoteza propusa cu privire la produsul de reactie........ — Concluzie. Din reactia directa a clorului gazos cu sodiul metalic, adus la oprire, rezulta............... Experimentul 9. Combinarea fierului cu clorul are loc conform reactiei : 3C12 + 2Fe = 2FeCl3 introducind prin scuturare pulbere fina de fier incalzita (in lingurita metalica de laborator) intr-un vas plin cu clor se observa scintei si umplerea vasului cu un fum brun de triclorura de fier. in lipsa pulberii de fier se introduce in vasul cu clor o Sirma subtire de fier incalzita la rosu cu ajutorul unui bec de gaz. Experimentul 10. Combinarea cuprului cu clorul. Prin introducerea intr-un vas plin cu lor a unui fir subtire de cupru incalzit la rosu se formuleaza CuCl". Prezenta ionilor Cu2+ poate fi sesizata prin reintroducerea firului de cupru, acoperit cu СиС1г, in flacara becului de gaz. Se observa clorurarea in verde a flacarii a becului de gaz. Pentru a pune in evidenta caracterul oxidant al clorului in solutie apoasa, poate fi relai-zala reactia dintre- apa de clor si o solutie de bromura de potasiu. Experimentul 11. intr-o eprubeta se introduc 2 — 3 ml. solutie bromura da potasiu peste care se adauga 1—2 ml apa de clor. — Ce se observa (culoarea)............... — Cum explicati aparitia acesti culori......... — Ce ceredeti ca este substanta care da culoarea observata........ — Pentru confruntarea ipotezei, de la punctul anterior, scrieti ecuatia reactiei chimice — Se confirma sau nu ipoteza.............. — Concluzie. Din reactia clorului (in solutia apoasa) cu bromura de potasiu rezulta brom liber. Acest experiment poate fi folosit pentru a demonstra variatia caracterului electronega-tiv in grupa halogenilor. Pentru confirmarea acestei afirmatii, propuneti experimentele necesare. Substantele organice contin, in marea lor majoritate, carbon si hidrogen. Clorul are tendinta de a scoate hidrogenul din compusii organici; de aceea acestia ard in clor. Experimentul 12. intr -un cilindru umplut cu clor se introduce o fisie de hirtie de filtru imbibata cu terebentina (este tinuta cu ajutorul unui cleste metalic). Dupa citeva secunde se aude o mica pocnitura iar iiirtia cu terebentina se aprinde si arde in clor cu mult fum. Explicati fenomenul. Avind in vedere imprtanta practica a reactiei dintre hidrogen si clor (metoda industriala de obtinere a acidului clorhidric) se va relua problema in sensul prezentarii modelului grafic reprezentind soba de ardere a hidrogenului in clor, componenta importanta a instalatiei de obtinere industriala a acidului clorhidric. Pentru fixarea proprietatilor chimice ale clorului, cit si pentru evaluarea capacitatilor propuse prin obiectivele initial formulate, elevilor li sc va da ca sarcina de lucru sa execute practic (propunind modul de lucru) reactia dintre staniu. si clor. P₽ aceeasi linie, de formare a deprinderii de a efectua calcule stoechiometrice avind la baza reactiile studiate se poate formula un .exercitiu de tipul : Cite grame de staniu trebuie arse pentru a se forma 2,61 g de clrura de staniu (iV) si cit clor este necesar? Compusii clorului care se studiaza in socala generala sint : acidul clorhidric si sarurile acestuia (clorului). 21 in studiul proprietatilor chimice ale clorului s-a invatat, utilizlnd ca metoda experimentul, reactia dintre clor si hidrogen ca metoda de obtinere a acidului clorhidric. O alta metoda frecvent utilizata in laboratorul de chmice, pentru obtinerea acidului clorhidric are la baza reactia dintre clorura de sodiu si acidul sulfuric concentrat. Experimentul 13. intr-un balon cu tub lateral se introduce clorura de sodiu solida. Prin pilnia picatoare fixata in dopul balonului se lasa sa picure peste clorura de sodiu, acid sulfuric de concentratie 70%. (Fig. 4). Produsul gazos rezultat se culege prin barbotare intr-un cilindru cu apa. Pentru a obtine o cantitate mai mare de produs gazos se incalzeste usor balonul cu cele doua substante Se incerca solutia rezultata in cilindru cu ajutorul turnesolului. Ce se observa. — Ce produs de reactie a rezultat............. — Scrieti ecuatia reactiei chimice.......... — Se confirma ipoteza formulata, cu privire la produsul rezultat. Concluzie : Experimentul reprezinta o metoda de obtinere in labortor а HC1. in scopul evaluarii activitatii experimentale se propune un calcul numeric de tipul : Pentru a prepare 17 g HC1, se foloseste o solutie de U2SO4 de concentratie 70%. Ce cantitate de NaCl si de solutie de acid sulfuric sint necesare? Din experimentul anterior elevii pot stabili proprietatile fizice ale acidului clorhidric gazos : este un gaz, incolor, cu miros intepator, cu densitate mai mare decit aerul si foarte solubil in apa. Pentru a demonstra aceasta ultima proprietate se va efectua urmatoarea experienta. Experimentul 14. Un balon cu caapacitatea de 250 ml, perfect uscat, se umple cu acid clorhidric gazos (prin deplasarea aerului din balon) si se astupa bine cu un dop de pluta strabatut de un tub de sticla cu diamtrul de 5 —7 mm. Acest tub cu lungimea de 8—10 cm patrunde in interiorul balonului cu circa 5—6 cm, avind extremitatea din interiorul balonului efilata. Balonul plin cu HCi gazos si astupat bine se introduce prin rasturnare, cu capatul libere al tubului intr-un cristalizator cu apa slab alcalinizata (fig. 5), caruia i s-au adaugat 2 — 3 picaturi de solutie de fenolftaleina. Acidul clorhidric gazos coborind in balon prin tub ajunge la suprafata apei si se dizolva. Depresiunea curata prin dizolvarea HCi in apa conduce la umplerea balonului cu apa sub forma de fintina tisnitoare. Apa cind ajunge in balon este incolora deoarece alcalinitatea initiala a apei este neutralizata total si predomina caracterul acid in urma dizolvarii acidului clorhidric gazos in apa. Fig. 4 Proprietatile chimice ale acidului clorhidric tare a proprietatilor acizilor; — actiunea asupra indicatorilor; — reactia cu materiale; — reactia cu oxizii metalelor; — reactia cu bazele; — reactia cu sarurile. Fig. 5 cor fi studiate dupa schema generala de inva- 22 Experimentul 15. Actiunea acidului clorhidric asupra indicatorilor. introduceti in doua eprubete cite 3 ml de solutia HC1 diluat. Adaugati in eprubeta (1) 2—3 picaturi de turnesol, iar in eprubeta (2) 2—3 picaturi de metil-orange. Ce se observa — in eprubeta (1)..... din punct de vedere al culorii? ? — in eprubeta (2) . . . . Concluzie: Solutia in care s-a introdus turnesol se inroseste (turnesolul si-a schimat culoarea de la violet la rosu) iar indicatorul metil-orange si-a schimbat culoarea de la portocaliu la rosu. Experimentul 16. Actiunea acidului clorhidric asupra metalelor. in trei eprubete (1, 2, 3) introduceti: granuele de zinc, strujitura de magneziu si respectiv strujutura de cupru. Adaugati apoi solutie de acid clorhidric in fiecare din aceste eprubete. Veificati natura gazului dezvoltat in eprubetele 1 si 2 cu un chibrit aprins. indicati natura acestui gaz. — indicati produsii de reactie in eprubetele — 3........... — Pentru confirmarea raspunsurilor date la punctul anterior, scrieti ecuatiile reactiilor chimice (1).......................... (2) .................... (3) '................... Concluzie. in urma efectuarii exprimentelor indicate se evidentiaza faptul ca hidrogenul din acizi poate fi inlocuit de zinc si de magneziu dar reactia cu cuprul nu are loc. Se poate concluziona ca hidrogenul din acizi este inlocuit de metalele cu caracter electropozitiv pronuntat. Verificarea insusirii corecte a reactiei dintre acidul clorhidric si metalel se poate realiza prin efectuarea urmatorului exercitiu ce implica efectuarea unui experiment : Ce cantitatea de HC1 20% este necesara pentru a dizolva 5,4 g aluminiu? Efectuati practic reactia. Experimentul 11. Actiunea acidului clorhidric asupra oxizilor metalici. in trei eprubete 1, 2, 3, introduceti : oxid de calciu (var nestins) oxid de zinc si respectiv oxid de cupru. Adaugati apoi in fiecare eprubeta acid clorhidric 36 %. (1)........... (2) .......... (3) ......... — Ce produsi de reactie credeti ca s-au format in eprubetele (O......... — Ce culoare au solutiile reziliate in cpubetale (3)............... — Pentru confirmarea raspunsurilor de la punctul anterior, scrieti ecuatiile reactiilor chimic Experimentul 18. Actiunea acidului clorhidric asupra bazelor. — intr-o eprubeta se introduc 2 ml de HC1 concentrat si putina solutie (1 5) de NaOH. Prin netralizarea si evaporarea solutiei din eprubeta se depune sare (NaCl). Cum probam afirmatia (faptul ca produsul de reactie este clorura de sodiu)? Experimentul 19. — Se apropie o eprubeta cu acid clorhidric concentrat de o eprubeta cu ludroxid de amoniu concentrat. Se observa aparitia in jurul eprubetelor a unui nor de fum alb. indicati ce este produsul de reactie, scriind in prealabil ecuatia reactiei chimice. Elevii scriu ecatiile reactiilor executate. Analizind natura reactantilor si a produsilor de reactie se fixeaza conceptul de reactie de neutralizare ca proprietate caracteristica a acizilor in acelasi timp se evidentiaza faptul ca reactia de neutralizare constituie si o metoda generala de obtinere a sarurilor. in cazul in care acidul folosit este HC1 sarurile obtinute se numesc cloruri Experimentul 20. Actiunea aedului clorhidric asupra sarurilor. in trei eprubete introduceti; carbonat de sodiu, sulfura de fier (ii) si respectiv azotat de argint. Adaugati solutie de acid clorhidric in cele trei eprubete. incercati natura gazului dc- 23 zvoltat in prima eprubeta cu un chibrit aprins. identificati dupa miros natura gazului din epru-beta a doua. Precizati ce fenomen a avut loc in eprubeta a treia. Scriind ecuatia reactiei care a avut loc in prima eprubeta : Na2CO3 + 2HC1 -> 2NaGl +H2O+ CO2 t se precizeaza ca reactia este caracteristica carbonatilor si se utilizeaza pentru identificarea pe cale chimica a acestor saruri. Modelind si ecuatia reactiei sau a avut loc intre acidul clorhidric si sulfura de fier; FeS + 2HCl.ii;-. FeCl2 + H2S se poate stabili proprietatea generala a unui acid tare (acidul clorhidric) de a inlocui un acid slab (acidul carbonic, acidul sulfhidric) din sarurile lor. Reactia dintre acidul clorhidic si azotatul de argint este o reactie cu formare de precipitat si reprezinta reactia de identificare a ionilor Cl  din cloruri si din solutii apoase de acid clorhidric. Pentru insusirea temeinica a proprietatilor chimice ale acidului clorhidric elevii vor ii solicitati sa alcatuiesca o schema din care sa rezulte proprietatile cimice ale acidului clorhidric. Sa particularizeze aceasta schema pe alte exmple. Pentru a intari caracterul practic aplicativ al cunostintelor de chimie elevii pot fi pusi in situatia de a formula probleme avind la baza ecuatia unui reactii ce reprezinta o proprtate chimica a acidului clorhidric si sa efectueze practic problema propusa. in acest mod elevii vor fi deprinsi sa imagineze exercitii si probleme, instalatii, sa stabileasca substantele cu care sa lucreze —acest mod de organizare a activitatii contribuind la dezvoltarea creativitatii. , O examinare atenta a proprietatilor chimice ale acidului lorhidric, din punctul de vedere al produsilor de reactie duce la concluzia ca acestia se definesc ca sarurile ale acestui acid, denumite cloruri. Dintre cloruri importanta practica deosebita prezinta clorura de sodiu, materia prima din care se obtine; hidroxidul de sodiu (soda caustica), carbonatai de sodiu (soda de rufe), clorul (pentru obtinerea acidului clorhidric, si alte produse derivate). Experimentul 21. Modelarea moleculei de clor. Confectionati din plastilina, de culoare verde doua sfere cu raza de 1,8 cm. Lipiti cele doua sfere prin introducerea unui betisor pe linia diametrelor sferelor. Ati modelat astfel o molecula de clor (formata din doi stomi identici de clor). Reprezentau prin desen acest model obiectual. Modelati o molecula de clor cu ajutorul bilelor si tijelor (din trusa de chimie). Reprezentau prin desen si acest model. Comparati cele doua modele obiectuale. Transferati aceste modele obiectuale in formue chimice interpretate electronic. La ce concluzie ajungeti : este aceeasi ? — modelarea grafica — este diferita? Experimentul 22. Modelarea moleculei de acid clorhidric. Confectionati din plastilina de culoare alba o sfera cu raza de 1,2 cm si o sfera de culoare verde cu raza de 1,8 cm. Lipiti cele doua sfere, prin introducerea unui betisor pe linia diametrelor. Ati modelat astfel o molecula de acid clorhidric (sfera alba reprezinta atomulet hidrogen iar sfera verde reprezinta atomul de clor). Reprezentati prin desen modelul obiectual obtinut. Modelati o molecula de acid clorhidric cu ajutorul componentelor (bile si tije) din trusa de modele structurale. Reprezentati grafic si acest model. Comparati modelele obiectuale confectionate. Transferati aceste doua modele obiectuale in modele, grafice. Specificati urmatoarele : (1) Se obtin doua modele grafice, adica pentru fiecare model obiectual cite un model grafic ? (2) Se obtine un. singur model grafic pentru ambele modele obiectuale? 3) Se obtin doua sau mai multe modele grafice? (4) indiceiti tipul de legatura chimica dintre dor si hidrogen in molecula acidului clor-, hidric si posibilitatile de modelare grafica ale acesteia. 2. Experimente in studiul unui metal : sodiul. 2.1. Obiective din sfera cunostintelor La sfirsitul invatarii metalului sodiu si a compusilor acestuia elevul trebuie sa stie; Oj — sa identifice sodiul ca lacind parte in categoria de substante "metale" ; 0.J — pozitia in sistemul periodic a sediului; O" — proprietatile fizice ale sodiului (solid, cu luciu argintiu in taietura proaspata, moale cu densitate mica, are punct de topire scauuz) ; 04 — proprietatile chimice ale sediului (reactia cu nemetalclc, reactia cu apa) ; 05 — metodele de obtinere, industriala si de laborator a hidroxidului de sodiu; 06 — proprietatile fizice ale hidroxidului de sodiu (substanta solida, lunecoasa la pipait, solubila in apa, cu gust lesios); O, — proprietatile chimice ale hidroxidului de sodiu (actiunea fata de indicatori, reactia cu oxizii acizi, cu acizii si cu sarurile); 2.2. Obiective operationale. Capacitatile care urmeaza a fi dobindite pe parcursul invatarii elementului "sodiu  sint cuprinse in formularea urmatoarelor obiective operationale : — moelarea atomului de sodiu indicind repartitia electronilor in invelisul electronic prin aplicarea regulei de completare a invelisului electronic si tinind seama de locul ocupat in sistemul periodic; Oa — deducerea proprietatilor fizice ale sodiului pc baza observarii directe a duritati , a starii de agregare, a culorii, a comportamentului la cald, a introducerii sodiului in apa rece O, — deducerea proprietatilor chimice ale sodiului prin interpretarea structurii aloi mice, a invelisului electronic exterior, prin compararea acestuia cu invelisul exterior al gazulu rar anterior si cu al clorului ; O4 — deducerea proprietatilor chimice ale sodiului pe baza observatiilor experimentelor efectuate (reactia sodiului cu apa, arderea sodiului in atmosfera de clor, combinarea directa cu sulful) rcspectindu-se regulile de minuire a substantelor utilizate si folosind aparatura adecvata. O6 — deducerea unei scheme reprezentind expresia generalizata a proprietatilor chimice ale sodiului; ()6 — exprimarea simbolica particulara si generalizata a reactiilor chimice reprezentind proprietatile chimice ale alemeptului sodiu; O, — transferul informatiilor referitoare la structura si propreitatile elementului sodiu in. scopul extinderii informatiilor despre alte metale alcaline (litiul, potasiu!) ajungind la exprimarea caracterelor generale ale clementelor din grupa 1 a ; Gs — interpretarea electrolizei "olutici de clorura de sodiu ca un caz particular al fenomenului de electroliza solutiilor, utilizind observatia directa in experimentul de laborator cu celula electrolitica; indicata; O, " deducerea si formularea proprietatilor fizice ale hidroxidului de sodiu pe baza observatiilor experimentale (dizolvarea in apa ca fenomen fizic exoterm, actiunea bazica a solutiei rezultata) ; O10 — deducerea, formularea si reprezentarea simbolica a fenomenelor chimice care reprezinta proprietatile chimice ale hidroxidului de sodiu; Qu — stabilirea relatiei intre proprietatile si intrebuintarile hidroxidului de sodiu rea-lizindu-se o schema reprezentind'domeniile aplicative ale acestui compus chimic ; • 012  . redarea fluxului tehnologic de fabricarea a carbonatului de sodiu utilizind informatiile din manual reprezentind reactiile chimice principale ale etapelor acestui proces ;   013 — formularea proprietatilor fizice ale carbonatului de sodiu prin cercetarea starii de agregare, a culorii, a solubilitatii in apa a modificarilor suferite in aer de soda cristalizata; 014 — deducerea experimentala a proprietatilor chimice ale carbonatului de sodiu ex-primind in ecuatii chimice particulare si generalizate reactiile observate ; O15 — stabilirea relatiilor intre clorura de sodiu, carbonatul de sodiu si hidroxidul de sodiu exprimind aceste relatii intr-o schema : Ole " redarea, printr-o schema, a utilizarilor carbonatului de sodiu, mentiopindu-se  domeniile aplicative ale acestuia; 017 — propunerea unor experimente de laborator pentru identificarea hidroxidului si carbonatului cie sodiu, realizarea practica a identificarii acestora si reprezentarea simbolica a fenomenelor care stau la baza recunoasterii lor ; 013 — formularea caracteristicilor pentru includerea hidroxidului de sodiu in categoria .bazelor si a carbonatului de sodiu in aceea a sarurilor. 25 2.3. Experimente in studiul metalelor, o importanta deosebita o prezinta cunoasterea proprietatilor generale ale acestora precum si a celor specifice. Pentru a stabili corect proprietatile fizice ale metalelor este deosebit de important ca elevii sa poata sa opereze cu tabele de constante fizice. O serie de proprietati fizice : stare de agregare, luciu, duritate, pot fi deduse prin observarea directa a metalelor. Astfel pentru a stabili proprietatile sediului se efectueaza urmatoarea experienta. Experimentul 23. Din flaconul cu petrol se scoate ci ajutorul unui cleste o bucatica de sodiu. Se usuca cu ajutorul unei hirtii de filtru si se aseaza pe o sticla de ceas. Se observa ca bucata de sodiu are un aspect mat. Se taie apoi cu un cutit o portiune din aceasta bucata" Comparati fateta taieturii proaspete cu restul fatetelor bucatii de sodiu. Ce se observa pe fateta taieturii proaspete?....... Bucutica taiata se introduce intr-o lingura de ars si se incalzeste deasupra unei flacari. Ce se constata?............... Se taie o alta bucatica de sodiu si se introduce, cu ajutorul clestelui metalic, intr-un cris-talizator cu apa. Ce se observa pe suprafata apei in primele momente ale experimentului? Care este concluzia, pe baza acestui experiment, cu privire la densitatea sodiului fata de densitatea apei ;  ' decit densitatea apei. rator. Proprietatile chimice ale sodiului pot fi stabilite prin intermediul experimentelor de labo- Experimentul 24 Arderea sodiului in aer. O bucatica de sodiu metalic, uscata in prealabil pe o hirtie de filtru, se plaseaza pe o sita de azbest. Se incalzeste usor cu o flacara si se observa aprinderea sodiului. Ce se observa? Scrieti ecuatia reactiei chimice............ Care este cauza aprinderii sodiului...... Formulati concluzia (sub forma unei expresii care sa reprezinte o proprietate chimica, a sodiului). Pentru extinderea reactiei de combinare a sodiului cu nemetalcle se va reface experienta de ardere a sodiului in clor (experiment 8 — Clor). Se poate propune un calcul numeric de tipul ! Se obtine clor din 27,2 g KC1O3 cu puritate 90%. in clorul rezultat se arde sodiu. Ce cantitate de ciorura de sodiu s-a format. Acest exercitiu este util si pentru aprofundarea metodelor de obtinere si a proprietatilor clorului. O alta proprietate, deosebit de importanta a sodiului este reactia acestui metal cu apa. Experimentul 2-5. Cu ajutorul unui cleste metalic se ia o buctica de sodiu si se introduce sub gura unui cilindru plin cu apa (vezi fig. 5), care se afla rasturnat, cu gura in jos, intr-un cristalizor umplut circa 3 4 din capacitatea sa cu apa. in apa din cristalizor s-au introdus — in prealabil — — doua picaturi de fnolftalina. Sodiul avind greutatea specifica mai mica decit apa se ridica in cilindru. Hidrogenul rezultat dezlocuieste apa din cilindru. Dupa ce toala cantitatea de sodiu a reactionat (se scutura cilindrul din cind in cind, ca sodiul sa nu se prinda pe peretii cilindrului) se introduce sub gura cilindrului o placa de sticla pentru a inchide hidrogenul cules. Se intoarce cilindrul acoperit cu placa de sticla si se identifica prezenta hidrogenului. — Ce se observa in cristalizor................ — Ce tip de substanta indica coloratia din cristalizor ..... — Ce substanta credeti ca s-a format in cristalizor, din reactia sodiului eu apa . . — Scrieti ecuatia reactiei chimice pe baza observatiilor si ipotezelor formulate mai sus — Concluzii. Din reactia sodiului cu apa rezulta hidrogen .. ...... intrucit aceasta reactie este spectaculoasa si deosebit de importanta elevii pot fi solicitati sa formuleze probleme ce au la baza reactia mentionata. Hidroxidul de sodiu este unul dintre compusii cei mai importanti ai sodiului. Proprietatile fizice ale hidrogenului de sodiu pot fi redescoperite de elevi prin activitati, experimentale : Examinind substanta hidroxid de sodiu elevii pot cons‘ata ca este o substanta solida,, incolora. Pentru a verifica solubilitatea hidroxidulm de sodiu in apa se efectueaza urmatoarea experienta : 2G Experimentul 26. intr-un pahar ce contine 100 ml apa se introduce un termometru si se noteaza temperatura. Se adauga 2 g NaOH solid si se agita continutul paharului pina la dizolvarea hidroxidului de sodiu. Totodata, se masoara si temperatura solutiei. — Apa a avut temperatura initiala de . . . °C. —- in timpul dizolvarii in apa a NaOH solutia rezultata are temperatura de . . .°C. — Care este concluzia din compararea celor doua temperaturi masurate .. — Concluzie: Hidroxidul de sodiu este solubil in apa. Fenomenul duzolvarii acestei substante este exoterm   endoterm Proprietatile chimice ale hidroxidului de sodiu pot fi stabilite dupa schama generala de studiu a proprietatilor bazelor. Experimentul 27. Actiunea hidroxidului de sodiu asupra bazelor. in trei eprubete se introduc cite 2 ml solutie de hidroxid de sodiu. in fiecare eprubeta se adauga indicatroi astfel : in prima eprubeta o picatura de fenolftaleina, in eprubeta a doua o picatura de turnesol iar in a treia o picatura de soltie de metil-orange. La contacul cu solutia de hidroxid de sodiu indicatorii isi modifica culoarea astfel : in prima eprubeta apare o coloratie, . . in eprubeta a doua o coloratie . . .iar in a treia o coloratie . . . Formulati concuzia. Eperimenlul 28. Reactia hidroxidului de sodiu cu acizii (reactia de neutralizare), intr-o eprubeta se introduc 2 ml de solutie de hdroxid de sodiu 5 %, se adauga o picatura de fenolftaleina. Solutia se coireaza in rosu. Ce indica aceasta culoare? Cu o pipeta se adauga iiC1 5 %, picatura cu picatura peste solutia de hidroxid de sodiu piua la decolorarea solutiei. Ce indica decolorarea solutiei? in acest moment s-a neutralizat hidroxidul de sodiu din eprubeta Repetati experimentul, folosind drept indicator solutie de turnesol. Ce constatati . . Ce concluzie stabiliti. Reactia a mai fost prezentata si in studiul proprietatilor chimice ale acidului clorhidric. Urmariti textul experimentului 18. Comparati textul experimentului 18 cu al experimentului 28 si specificati : • deosebirile intre situatiile in care se realizeaza cele doua experimente; o asemanarile din punct de vedere al informatiilor urmarite a fi invatate in cadrul celor doua experimente; • scopurile celor doua experimente. Elevilor li se poate propune un calcul numeric de tipul : Ce cantitate de NaOH poate fi neutralizata cu 73 g solutie HCi cu concentratia c = = 20%. Ce produsi rezulta si in Ce cantitati? Experimentul 29. Reactia hidroxidului de sodiu cu oxizii acizi. intr-o eprubeta se introduc 2—3 ml de solutie de hidroxid de sodiu. Printr-un tub se sufla dioxid de carbon. Dupa scurt timp se observa aparitia unui compus pe fundul eprub-tei. Cum explicati formarea acestui compus si ce cerdeti ca este produsul reactiei de combinare ? Verificati ipoteza cu privire ia consumul rezultat prin scrierea ecuatiei reactiilor chimic  de combinare. Datorita procesului de combinare hidroxidul de sodiu solid lasat in aer se acopera cu un praf alb, motiv pentru care soda caustica se pastreaza in flacoane bine inchise. Experimentul 30. Reactia hidroxidului de sodiu cu saruri ale metalelor grele. in trei eprubete se introduc cite 2 ml din urmatoarele solutii : Sulfat de cupru, sulfat de nichel si clorura ferica. Se adauga, in eprubete, cite 1 ml solutie hidroxid de sodiu. Se observa aparitia unor precipitate colorate de baze insolubile. Acest tip de reactie constituie metoda generala de obtinere a bazelor insolubile. Scrieti ecuatiile acestor reactii chimice. V. Relatia intre conceptia experimentelor si capacitatile cognitive si operationale ale elevilor in cele ce urmraza vor fi comentate citeva aspecte privind rolul activitatilor experimentale in constientizarea procesului invatarii asa fel incit simultan cu acumularea de informatii sa se formeze si sa se dezvolte capacitati umane. in mod special aceea a investigatiei experimentale. 27 Asa cum se desprinde din literatura pedagogica precum si din cele prezentate in capitolul i, formarea capacitatii de investigatie experimentala este o necesitate obiectiva derivata din natura chimiei ca stiinta experimentala cit si din acordul care trebuie sa existe intre inva-tamint — cercetare — productie baza dezvoltarii socio-economice. Prezentarea experimentelor va fi facuta in corelatie cu urmatoarele puncte de vedere : 9 locul in procesul de invatare ; • tipul de experiment in care se incadreaza; • gradul de participare al elevilor: "" gradul de constientizare a exploatarii teoretice : • functia experimentului in raport de ierarhia invatarii ;   contributia in formarea capacitatii de investigatie stiintifica. Experimentul nr. 1. Este proiectat pentru elevii clasei a ѴШ-а, continutul sarcinilor de activitate independenta fiind la nivelul etapei operationale formale in ierarhia invatarii. i Jrmind etapizarea sarcinilor, concrete, in ordinea Succesiunii lor, acestea sint : • observarea instalatiei : componentele si modul de ansamblare, verificarea analogiei intre instalatie si schita acesteia (fig, 1) ; . i e punerea elevilor in tema cu modalitatea concreta de utilizare a instalatiei pentru efectuarea operatiilor indicate prin textul de activitate experimentala);   executarea operatiilor in ordinea indicata de textul experimentului (a modului de lucru) :   observarea fenomenelor ; • elaborarea ipotezelor pe baza prelucrarii observatiilor;   confirmarea ipotezelor ; • formularea concluziilor: Din reactia KG103 si MCi se obtine clor; deci aceasta este o metoda de obtinere a clorului in laborator: — Clorul este un gaz, de culoare galben-verzui, solubil in -apa. — Prin dizolvarea clorului in apa s-a obtinut aa de clor. Experimentul — prin continutul sarcinilor care le-au de efectuat. elevii,^-este de tip productiv-ereativ, fiind proiectat pe baza unui algoritm de rationament, conducind elevii de la perceptia senzoriala directa la faza operationala formala. Participarea efectiva a elevilor este posibila datorita pregatirii prealabile a acestora. Elevii au deja insusite :   informatii teoretice necesare unor noi achzitii; • deprinderile practice de minuire a aparaturii de laborator; de efectuarea experimentelor pe baza unor indicatii scrise, de realizare a unei instalatii prin asamblarea componentelor pe baza unui desen, schita, indicatii scrise;   denumirea substantelor cu care trebuie sa lucreze si clasa de compusi cu care se incadreaza acestea (KC1O- si HC1); • denumirea ustensilelor necesare in alcatuirea instalatiei: • strategia algoritmica prin care se proiecteaza de ducerea informatiilor noi in contextul acestui experiment. Toate acestea situeaza continutul acestui experiment la nivelul de accesibilitate al ele vilor, acestia avind asigurate conditiile pentru constientizarea procesului de invatamint. Textul experimentului nr. 1 orienteaza atentia elevilor spre ceea ce este esential, cu alte-cuvinte canalizeaza activitatea de explorare spre : • obiectivele observatiei: • enumerarea observatiilor : • interpretarea observatiilor : • eoncluzionarea pe baza interpretarii observatiilor. Textul experimentului nr. 1 este alcatuit in corelatie si cu cerintele de baza ale formari" capacitatii de investigatie experimentala. O analiza a acestor cerinte confirma tendinta de orien tare a elevilor spre capacitatea de investigatie experimentala. De exemplu, prima partea a experimentului este — de fapt — "faza anticipativii" (de motivatie si de pregatire a expert mentului). in aceasta faza elevii sint putin in situatia de a cunoaste sistemul in care se realizeaza experimentul, aparatura, relatia intre componente, situatia concreta de efectuare). 28 Acestei etape pregatitoare, subliniata de literatura pedagogica actuala ca fiind absolut obligatorie si de o mare insemnatate in dezvoltarea capacitatii de exploatare constienta, ii urmeaza "faza de efectuare" a experimentului. Este etapa in care elavul realizeaza, observa si consemneaza observatiile experimentale. Pe baza acestora formuleaza ipotezele. Cea de-a treia "faza evoluatipa" este, asigurata prin cerintele referitoare la interpretarea observatiilor, analiza acestora, confruntarea ipotezelor si conchiderea pe baza analizei. Din cele de mai sus rezulta : © Experimentul nr. 1 isi are un loc bine determinat, txtul acestuia programind-elevu" lui,sarcini de activitate independenta pe masura achizitiilor teoretice si practice care permit includerea acestora in contextul nou, astfel incit invatarea sa fie accesibila, constienta si cu maximum de eficienta psiho-motorie si intelectuala. O Gradul de participare al elevului se afirma in special in planul proceselor gindirii, elevul fiind determinat sa exploreze un continut teoretic plecind de la faza de percepere senzoriala directa. Pe baza acestora, elevul emite ipoteze, interpreteaza observatii, le analizeaza si formuleaza concluzii cu caracter de generalitate. a Experimentul este conceput si organizat in corelatie cu rigorile investigatiei experimentale. respectind cele trei etape obligatorii ale acesteia. Experimentele 2si 3 sint concepute intr-o maniera asemanatoare aceleia din experimentul 1. in cadrul acestor doua experimente se asigura : • extinderea informatiilor elevilor cu privire la sfera metodelor de. obtinere a- clorului in laborator;   aplicarea aceluiasi algoritm de rationament pentru deducerea concluziilor (informatiile despre alte metode de obtinerea clorului) pe baza observatiei concrete, directe ; • Cunoasterea si realizarea unor instalatii asemanatoare cu cea din experimentul 1, pentru asgurarea sistemului material necesar experimentului de obtinerea clorului; • posibilitatea Oferita elevilor de a compara componentele celor trei instalatii, deducerea asemanarilor si deosebirilor intre aceste componente si conchiderea asupra relatiilor intre componentele sistemului material (instalatie — substante chimice necesare); • observarea invariabilitatii proprietatilor elementului clor (culoare, stare de agregare, solubilitate in apa) independent de procedeul de obtinere ; e exersarea conexiunilor la nivelul proceselor gindirii astfel incit se sporeste gradul de temeinicie a cunostintelor teoretice; e exersarea operatiilor concrete in planul motor, includerea acestora in lanturi logice oarecum diferentiate. Din cele de mai sus rezulta : • Experimentele 2 si 3 au functie productiv-creativa; Jocul lor in invatare fiind al achizitiei de noi informatii si de evaluarea a informatiilor si capacitatilor asimilate in experimentele anterioare, in mod expres, in cadrul experimentului 1. • Experimentele 2 si 3 aplica, in contexte noi, informatiile din experimentul 1, acesta fiind modelul operatiilor concrete si operationale din ultimele doua. Cu alte cuvinte, cele trei experimentari formeaza un lant logic alcatuit din componente (etape experimentale) in care fiecare dintre acestea constituie conditia prealabila pentru cea care o urmeaza si totodata este succesiunea obligatorie a etapei anterioare. • Gradul participativ al elevilor se completeaza in aceste experimente, fata de experimentul 1, in sensul ca in afara implicarii directe in procesul cunoasterii, acestia (elevii) au posibilitatea de a-si autoevalua rezultatele actiunii experimentale, dovedind profesorului gradul de abilitate in cele trei stadii (anticipativa, efectiva si evaluativa) ale investigatiei experimentale. Un alt aspect care urmeaza a fi semnalat in cadrul acestui comentariu este contextul problematizat al experimentarilor de laborator asigurindu-se fondul participativ al gindirii elevilor, deci conditiile dezvoltarii capacitatilor operationale. Pedagogia moderna acordaa un loc deosebit invatarii prin probleme de gindire. Teoretic, invatarea problematizata este aceea care conduce la cea mai inalta cota a operatiilor sintetice, deci formeaza capacitatea de gindire creatoare. in designai instructional se precizeaza ca formularea raspunsului la o anumita problema presupune o pregatire prealabila a celui care da raspunsul in sensul ca trebuie : • sa aiba asigurate achizitiile teoretice din domeniul notiunilor, conceptelor, fenomenelor J • sa fie deprins cu parcurgerea etapelor in construirea unui raspuns. Gel de mai sus sint in corelatie cu ; • treptele ierarhice ale invatarii ; > 29 • necesitatea de respectare a principiilor didactice, care nu admit cunostintele compxele fara intelegerea notiunilor simple, nu admit conexiuni intre concepte si notiuni fara a cunoaste sensul definit si concret al acestora. Altefl supus, invatarea problematizata consta in parcurgerea unor etape ierarhice in construirea raspunsului; formularea raspunsului fiind rezultatul unei succesiuni logice de operatii mintale. Aceasta conceptie referitoare la inatarea problematizata poate fi reliefata in contextul experimentarilor de mai sus, analizidu-se continutul sarcinilor de activitate independenta programate de texte. Pentru exemplificare vom alege experimentul 18 (actiunea acidului clorhidric asupra bazelor). Textul experimentului orienteaza elevul in : • efectuarea reactiei de neutralizare utilizind solutii de acid clorhidric si hidroxid de sodiu ; • evaporarea solutiei rezultate. inducindu-se elevului faptul ca din reactia de mai sus a rezultat clorura de sodiu, i se cere sa propuna modalitatea pentru confirmarea afirmatiei. in aceasta situatie, elevul se afla in fata unei probleme. Rezolvarea acesteia presupune : • Scrierea ecuatiei chimice in scopul de a verifica prezenta cirurii de sodiu ca produs al reactiei; • Verificarea — in practica — a proprietatilor produsului de reactie (clorura de sodiu). Pentru verificarea practica, elevul dace apel la cunostintele anterioare ; • Clorura de sodiu este o substanta solida, cristalizata, solubil in apa; • Fiind o clorura, contine ionul Ci- care poate fi recunoscut cu o solutie de azotat de argint; • Clorura de sodiu dizolvata in apa formeaza solutii de diferite concentratii; prin evaporarea apei din solutie se depune clorura de sodiu ; daca din nou se adauga rezulta o solutie a carei concentratie depinde de volumul de lichid adaugat. Pe baza acestor informatii elevul poate propune schema de rezolvare a problemei pusa; • Dizolvarea sarii (NaCl), obtinuta in experimentul 18, in apa; • Reactia acestei solutii cu solutie de azotat de argint. Construirea raspunsului (confirmarea faptului ca produsul de reactie este clorura de sodiu) este rezultatul; • scrierii ecuatiei reactiei chimice ; • observarii produsului obtinut; • efectuarii reactiei de identificare a ionului "clorura". Urmarind — in continuare — continutul experimentului 28, efectuat in studiul proprietatilor chimice ale hidroxidului de sodiu reactia de neutralizare a acestuia cu acord clorhidric) textul activitatii independente este usor modificat. Elevilor li se pun citeva probleme, de gindi-re, solicitindu-se o analogie intre cele doua experimente. Pentru construirea raspunsului, elevul trebuie sa formuleze scopurile celor doua experimente facind analogia dintre cele doua texte (acelasi experiment cu orientarea diferentiata a activitatii experimentale). in finalul experimentului 28 s-a propus — spre rezolvare — o problema de calcul stoc-chiometric. Aceasta are rol de feed-back, deoarece fixeaza si totodata evalueaza gradul de intelegere a reactiei de neutralizare, a proprietatii hidroxidului de sodiu de a reactiona cu acizii, si totodata a acidului clorhidric de a reactiona cu bazele. Aceste referiri cu privire la situatiile problematizate pot fi extinse prin abordarea multora dintre activitatile independente programate pentru experimentale de laborator de mai sus. Un al treilea aspect asupra caruia se operste comentariul este cu privire la strategia algoritmica utilizata in efectuarea experimentelor. Mai intii trebuie specificat ca algoritmii utilizati in majoritatea experimentelor de mai sus au — in alcatuirea юг — o succesiune de etape ale-unui anumit tip de rationament (inclusiv sau deductiv), asa fel ineit elevii sint pusi in situatia, de a deduce informatii teoretice pe baza interpretarii si analizei observatiilor directe. Altfel spus, un astfel de algoritm urmeaza — succesiv — etapele; — observarea fenomenului; — elaborarea ipotezelor; — analiza observatiilor; — interpretarea fapetlor observate ; — concluzionarea pe baza interpertarilor; — confruntarea concluziilor cu ipotezele. Desi multe dintre experimentele de mai sus urmeaza aceasta cale algoritmica, ne vom opri — in mod special — la exemplele textului din experimentele 21 si 22. 30 Aceste experimente au drept scop deducerea caracteristicilor moleculelor de clor si acid clorhidric pe baza modelelor acestora. Urmarind textul experimentului 21 acesta este alcatuit din etapele :   confectionarea modelului material al moleculei de clor utilizindu-se doua sfere din plastilina, de aceeasi culoare si dimensiune; • observarea modelului reprezentind molecula de clor (specificata in textul experimentului) ; • transferul modelului intr-un model grafic (desen);   confectionarea modelului material al clorului utilizind componente din trusa de modele structurale : • transferul acestui model intr-un model gafic (desen) ; " compararea celor doua modele obiectuale pentru stabilirea analogiei intre ele;   transferul celor doua modele materiale in formule chimice ; • stabilirea concluziei: modelarea grafica contine elemente comune cu modelarea obiectuala permitiud ilustrarea caracteristicilor strcturale ale moleculei de clor si deducerea — pe baza struturii moleculare a proprietatilor caracteristice. Analiza experimentului 22 conduce la formularea unui algoritm similar, elevul fiind pus in situatia de a parcurge succesiv aceleasi etape principale in utilizarea modelului pentru obtinerea modelului grafic al acidului clorhidric si — pe baza acestuia — la deducerea informatiilor cu privire la caracteristicile moleculei, a proprietatilor posibile ale acesteia; deci la emiterea ipotezelor cu privire la comportamentul moleculei de acid clorhidric. Aceste clteva comentarii constituie exemple cu privire ia modul in care se realizeaza analiza fiecarui experiment, punind in evidenta contextul conceptual in care acesta, ea metoda de invatare, isi exercita functiile de informare a elevului, si de formarea unei game variate de capacitati umane, in care deprinderile psiho-motorii se formeaza simultan cu deprinderile intelectuale. BiBLiOGRAFiE 1. Banlas, loan; Ciaota, Simion; Dorofte, ionel; dureati Nicolae; Popescu Vasile; Straehi- naru ion : Pedagogie pentru invatamintul superior tehnic. E. D. P., Bucuresti, 1983. 2. Gagne Ai. Robert; Briggs, J. Leslie: Principii de design al instruirii, traducere, E. D. P., Bucuresti, 1977. 3. Gheorghiu Cornelia; Lupu Viorica: Preoteasa Demetra; Dumitru Magda: Metodica predarii chimiei in clasele Vii —Viii, E.D.P., Bucuresti, 1982. 4. Gheorghiu Cornelia; Panait Claudia: Chimia, manual pentru clasa Vii, E.D.P., Bucu- resti, 1984. 5. Gheorghiu Cornelia; Panait Claudia : Chimia, manual pentru clasa Viii, E.D.P., Bucuresti, 1984. 6. Ripan R.; Ceteanu i.: Manual de lucrari practice de chimie anorganica, metaloizi, voi. i, E.D.P., Bucuresti, 1961. 7. Sava, Marieta : Experimentul, metoda de invatare activa in domeniul chimiei, in Buletin de fizica si chimie nr. 2 1978. 8. Ssava Marieta : Metodologii didactice moderne in invatarea chimiei, E.D.P., Bucuresti, 1980. 9. Thorndike, L. Edward: invatarea umana, E.D.P., trad. Buc., 1983. 10. * * * Programa de chimie pentru clasele Vii—Viii, elaborata de M.E.i., aprobata cu tir. 41502 1980. * • 31 ASPECTE SPECTRALE ALE RADiAtiEi SOLARE Chimist iON RODiCA * — Bucuresti. Problema radiatiei solare, a proprietatilor si structurii Soarelui, este in prezent un vast obiect de studiu pentru multi cercetatori. Vom prezenta in continuare citeva aspecte legate de structura interna a Sorelui, si modul de producere a spectrului solar. imensa cantitate de energie eliberata de Soare se datoreste in principal reactiei termonucleare de transformare a hidrogenului in heliu. 111 + iH -> iH + e + v ъ jH + 1H -> |lde +. Y |He + ?He -> ?ile + 2}H Energia rezultata in nucleul Soarelui este transportata spre exterior, radiativ prin fotoni care ajung la o zona aproape de exterior unde energia se transporta prin convectie. Se ajunge astfel la suprafata vizibila a Soarelui denumita fotosfera si care este baza atmosferei solare. Urmatorul strat catre exterior este cromosfera dupa care urmeaza ultimul strat — coroana solara. Spectrul solar a fost pus in evidenta prima data cu ajutorul unui spectroscop atasat la o luneta de fizicianul Josef Frannhofer in 18,14 care, a precizat pozitia multor dintre liniile spectrului solar, unele din aceste notatii pastrindu-se si astazi. Citeva din cele mai importante linii spectrale solare sint prezentate in tabelul de mai jos; Notatia liniei spectrale Lungimea de unda-nm Elementul corespunzator A 762,1 0" В 689, 0 O2. c 656,3 H Dr 589, 6 Na d2 589, 0 Na E 527. 0 Ca, Fe . bi 518, 4 Mg b2 517,3 Mg b,, 516, 7 Mg F 486.1 H d 483, 3 Fe G 434. 0 H G 430, 8 Ca, Fe g 422, 7 Ca h 410, 2 H H 396,8 Ca ii К 393,4 Ca ii M 373, 5 Fc N 358.1 Fe * iCECHiM 32 in 1860, este dezlegat misterul liniilor spectrale intunecate pe un fond luminos (spectru continuu) clnd Kirchhoff arata ca fiecare element din natura aflat in stare de gaz sau vapori poate.absorbi aceleasi linii spectrale, pe care este capabil sa le emita. Corpurile incalzite la incansencenta, emit un spectru continuu, gazele emit insa un spectru de linii specifice pentru fiecare element al gazului respectiv. La temperatura de aproximativ 6000°C din fotosfera Soarelui toata materia trece in stare gazoasa; la aceasta temperatura moleculele nu mai pot exista, ele se misca atit de. repede incit fortele de coeziune dispar, iar ciocnirile pe de alta parte conduc la dezintegrarea moleculelor in atoni: prin urmare gazul din fotosfera Soarelui este format numai din, atomi ai diferitelor elemente dintre care hidrogenul este in proportia cea mai mare. Diagrama spectrala a hidrogenului' Pentru a intelege modul de producere a spectrului solar trebuie sa cunoastem citeva caracteristici ale atomului. Se porneste de la diagrama spectrala a hidrogenului. Liniile orizontale reprezinta starile energetice ca-racteristizate prin numere cuantice cu 1, 2, .. in ordonata este reprezentata valoarea energiei (in eV). Variatia energiei atomului de hidrogen corespunde trecerii dc pe un nivel pe altul. in urma trecerii atomului de pe un nivel superior pe unul inferior, va fi emisa o cuanta de energie si va apare o linie spectrala luminoasa de o anumita frecventa si lungime de unda. iau nastere astfel o serie de tranzitii notate : Lyman (L), Balmer(Bj), Paschen (P), Brackett (13.,). Pe masura ce se ajunge ia valori mai mari de energie, distanta dintre nivelele succesive de energie scade pina ce acestea incep sa se confunde. De aici inainte se intinde spectrul continuu de emisie al atomului de hidrogen in care electronii liberi se pot recombina cu ionii prin emiterea unui foton. in procesul invers ia nastere spectrul sau continuu de absorbtie. Spectrul continuu de emisie indica imbinarea ionului pozitiv ( a nucleului) cu electronul, pe clnd spectrul continuu de absorbtie oglindeste procesul invers — de separare a electronului de atom adica ionizarea. Atomul neutru se noteaza prin litera sub . care se afla notat in tabelul elementelor (ex : H sau H i). Atomul odata ionizat se noteaza ii ii sau H+. La hidrogen electronul de pe nivelul de baza poate fi desprins'de atom cind i se furnizeaza o energie mai mare de 13,6 eV. in fotosfera, absorbtia continua se datoreste si existentei ionului H". Acest ion poate exista deoarece singurul electron al atomului neutru de hidrogen nu ecran caza .complet protonul pozitiv. ionul negativ de hidrogen eliltcrind un electron din cei doi disponibil, produce absorbtia : i i- .. H + e  Datele spectrale pot fi extinse si la cromosfera si la coroana solara. in cromosfera exista gaze rarefiate, ionizate H ii, Не ii, Со iii, К ii. Culoarea rosie a cromosferei vine de la emisia intensa a cromosferei in linia C a hidrogenului. in coroana solara, deoarece nu se produce energie s-a ajuns la concluzia ca spectrul observat in coroana trebuie sa fie "imaginea" spectrului continuu al fotosferei. Au fost identificate linii ale coroanei solare apartinind ionilor Fe, Ni, Ca, Ar. (Fe Xi, Fe Xiii, Ni Xiii, Ca XV, Ar X). Aceste linii nu sint observabile in laborator ele fiind interzise de regulile de. selectie ale mecanicii cuantice. intensitatea liniilor spectrale de emisi ecoro-nale scade repede cu departarea de Soare. Coroana solara emite in domeniul radio, emite un flux continuu de radiatii X, radiatie corpusculara si conduce la formarea condensarilor coro-nale care sint prelungirile regiunilor active, din fotosfera si cromosfera. Cercetarile referitoare la structura si radiatia emisa de soare continua si ele au menirea de a elucida mecanismele de producere si propagare a imensei cantitati de energic care alimenteaza viata pe Pamint. BiBLiOGRAFiE 1. V. Ern., Sahini — introducere in chimia fizica. Ed. Academici RSR, Bucuresti. 1980. 3 — o. 2395 33 ARGUMENTE ALE CHiMiEi iX SPRiJiNUL iNtELEGERii FiLOZOFiE! MATERiALiST-DiALECTiCE Prof. TALABa DAN*, Tg-Jiu Formarea conceptiei materialist dialectice la elevi, este un obiectiv fundamental al activitatii didactice desfasurate de profesorii de chimie. Chimia fiind o stiinta fundamentala poate realiza in mare masura acest obiectiv. Aceasta cerinta isi gaseste acoperirea in sustinerea cu argumente din domeniul chimiei, a ideii ca existenta are un caracter primordial, in sensul ca natura materiala, exista prin ea insasi, hefiind conditionata de nimic diferit de ea, de nici un pincipiu nematerial. Universul este fara inceput si fara sfirsit, el nu a fost creat si nici nu poate fi distrus, pentru ca atit ideea creatiei cit si cea a distrugerii luate in sens absolut sh;t absurde. in filozofia materialist-dialecfica, conceptul fundamental este acela de materie, materia care face abstractie de formele particulare si insusirile concrete ale materiei, Engels aratind : "Unica insusire esentiala a materiei, de a carei recunoastere este legat materialismul filozofic, este aceea ca exista ca realitate filozofica". in chimie notiunea de materie capata forme particulare si insusiri concrete, traduse prin substante eu proprietati fizice si chimice diferite, specifice pentru fiecare specie chimica si care, sint determinate de nivelul cunoasterii stiintifice la un moment dat (de nivelul atins, de tehnica instrumentala, al practicii experimentale etc.) Aceasta insemind ca noile cuceriri in domeniul chimici, nu conduc la infirmarea materialitatii lumii, intrucit notiunea de materie nu este identica in chimie, cu cea din filozofie, ci o argumenteaza la un nivel mai inalt. Se poate trage concluzia din cele afirmate, ca materia constituie obiect de studiu, atit al filozofiei, inteleasa ca teoria generala a existentei, cit si al stiintelor, mai ales al stiintelor naturii (fizica, chimie, biologie). Exista insa o deosebire principala intre modalitatea filozofica de abordare a materiei si modalitatile proprii de abordare de catre stiinte, Dupa cum am subliniat mai inainte, chimia se ocupa de nivelul de organizatie chimic al materiei, studiind caracteristicile acesteia. Engels da urmatoarea definitie chimiei ; " . . .stiinta schimbarilor calitative ale corpurilor care au loc ca urmare a schimbarilor cantitative". Filozofia, dimpotriva, se ocupa de materie in general facind abstractie de structura, relatiile si proprietatile specifice unor domenii si nivele particulare ale existentei. Ea nu se ocupa de ceea ce deosebeste un domeniu al existentei de altul ci de ceea ce le este comun. Chimia se ocupa insa de un domeniu specific, pe care-1 analizeaza si-l explica, neinteresind-o atributele funadmentale ale existentei. Ea ic considera ca dat, la specificul manifestarii lor intr-un domeniu: sau altul. Profesorului de dhimie, ii revine sarcina, sa integreze notiunile de chimic si aplicatiile practice, in sprijinul formarii unei copceptii stiintifice, materialiste la nivelul elevilor- justificarii deci a materialitatii lumii. in procesul complex de materializare a chimiei profesorul nu trebuie sa ignore insa con-. ceptul de materialeitate a lumii, intelegind astfel ca micile descoperiri in domeniul stiintei, respectiv al chimiei, nu afecteaza conceptia materialista iar descoperirile epocale avind doar misia de a explica la unnivel superior materialitatea. O astfel de descoperire, epocala, a avut loc in 1 982, cind Wohler a sintetizat pentru prima data dintr-o substanta tipic anorganica (cianat de amoniu) o substanta tipic organica (uree), combatind astfel teoria vitalista a lui J. J. Berzelius, deschizind o noua perspectiva de clasificare. a substantelor in anorganice si organice, dar delimitarea clara dintre cele 2 tipuri de substante facuta de Berzelius, modifieindu-si insa intelesul. Obtinere^ celor peste 4 5000 000 de substante organice (dintre care 90% prin sinteza),, multe din ele din substante anorganice, vin sa intareasca aceasta idee. Dialectica marxist demonstreaza ca matera nu exista decit ca ceva calitativ determinat, si prin urmare diversitatea calitativa este un dat fundamental al existentei, Engels subliniind in acest sens, ca unitatea interna a lumii se manifesta in conexiunea generala, in faptul ca in univers, nimic nu ramine unde si cum a fost', toate lucrurile transferindu-se si trecind unele in altele. Un argument din domeniul cimiei, in sprijinirea acestui principul, este legea Lavoi-sier-Laplace : "Nimic nu se pierde, nimic nu se cistiga, ci totul se transforma dintr-o forma in alta". Acest lucru ilustreaza ca lumea materiala este vesnica, ea nu a fost creata de forte supranaturale si ca ea se afla intr-o continua miscare si transformare, determinata de legi proprii de dezvoltare. ' * Liceul E. Teodoroiu ideea unitatii materiale a lumii, poate fi demonstrata cu ajutorul structurii atomilor. De exemplu strctura unui atom este continuata in structura atomului precedent si este cuprinsa in structura atomului urmatoi*. introducerea unui proton si a unui electron, determinata aparitia uilui nou element, cu proprietati noi, deosebite. Astfel, Mendeleev, folosind legea periodicitatii, a calculat teoretic greutatea atomica a multor elemente, realizind periodizarea cestora, idee care a stat ia baza clasificarii elementelor in sistemul periodic. Deasemeni se poate afirma, ca previziunea stiintifica a lui Mendeleev, nu arc nimic comun cu "prorocirile religioase", ea -avind un fundament stiintific. in contradictie cu teoria vitalista, ce sustine ca miscarea isi afla rezultatul in forta exterioare, teoriile actuale, in strinsa concordanta cu teoria materialist-dialectic, sustin ca miscarea este modul de exisenta al materiei, intelegind in acest sens ca miscarea nu poate apare decit in miscare (legea conservarii energiei), existind. problema izvorului cauzelor unor forme de miscare a materiei (de ex". miscorarea mecanica, chimica), dar nu a materiei in general. ideea unitatii dintre miscare si materie, este ilustrata in domeniul chimiei de reactiile ce au loc intre substante. Orice reactie presupune o schimbare, atit cantitativa cit si calitativa. Ca o reactie, inteleasa ca miscare, sa fie posibila trebuie ca variatia de enlalpie libera (AG) sa fie mai mica decit zero (adica sistemul sa tinda catre un minimum de energie — variatia de eutalpie a sistemului AJi < 0, si catre, dezordine maxima — variatia de entropie a sistemului AS > 0). Deasemeni o substanta este cu atit mai stabila, cu cit entalpia ei de formare este mai mica 11* Pentru un sistem redox, ca reactia sa fie spontana direct trebuie ca forta electromotoare, ce apare datorita celor doua procese simultane oxidarea si reducerea, sa fie mai mare decit zero. in anumite conditii specifice (AG = 0), schimbarea, respectiv miscarea este inlocuita de echilibru, respectiv repaus relativ. iii aceste conditii, viteza reactiei directe fiind egala si de sens contrar cu viteza reactiei inverse (caracterul dinamic al echilibrului). Starile de echilibru apar in sistemele reversibile, cind in functie de conditiile exterioare (presiune temperatura etc.), reactia devine termodinamic posibila (AG < 0). Daca-lumea este de natura materiala si se prezinta atit in unitate cit si in diversitate, *  chimia aducind si argumente in acest sens, modul de alcatuire al lumii este explicat de teoria sistemelor. Acestea considerind universul ca un sistem complex, compus din mai multe elemente, cu multple relatii intre ele, prezentindu-se ca un sisteme, de sistem, intrucit fiecare clement constituie la nivelul lui un sistem ordonat, pe mai multe nivele de orgaizare. La nivelul de azi al cunostintelor, putem schita un tablou destul de complex al ordinii ierarhice, al sistemelor materiale incepind cu metagalaxia, sistemul nostru solar, megacosmosul macrocosmosul si nivelul terestru. Acesta prezinta mai multe nivele de structura, etajate in materie anorganica, organica, natura vie si societate. Ultima subdiviziune la care se ajunge este quarcul, identificat la nivel electronic. Teoria sistemelor este completata de structuralism, care pune la baza structura, aceasta insemnind ca realitatea, in momentul de fata nu mai poate fi descrisa in termeni de substanta, de obiect, ci de structuri si in consecinta singurele elemente constante in lumea materiala la nivelul cercetarilor stiintifice din domeniul fizicii si chimici, deci invariantii si structurile sint primordiale, trebuie atunci discutate si se discuta relatia lor cu suporturile, respectiv relatia lor cu obiectele. importanta structurii in chimie este reflectata de urmatoarele afirmatii : — structura chimica reprezinta aspectul cel mai caracteristic si definitoriu al unei substante, deoarece ea determina proprietatile sale generale (mecnice, fizice, chimice, biochimice — orice modificari, aduse structurii chimice provoaca modificari corespunzatoare ale proprietatilor. in cazul unor mici modificari structurale se inregistreaza modificari ale proprietatilor fizice, daca au loc modificari structurale profunde, se modifica intens atit proprietatile fizice cit si cele chimice. — realatia reciproca structura-proprietali permite descrierea proprietatilor generale le unei substante a carui structura este cunoscuta si invers, permite stabilirea structurii chimice prin cunoasterea proprietatilor sale generale ; —- Se poate afirma ca o substanta cu compozitie si proprietati constante are o structura unica. Determinind de exemplu structura unei substante organice prin analiza calitativa, se  demonstreaza ca elementele din compozitia ei : С. ii. O, N. P etc., intra si in compozitia multor substante anorganice, idee ce sta la baza unitatii materiale a lumii Luind acum in discutie atomul ca sistem complex, (in lumea atomului se afla un univers iin miniatura), el are o structura bine determinata, pastrindu-si individualitatea in cursul reac- 35 tiilor chimice (se pastreaza integritatea nucleului, inveluisul electronic putindu-se modifica in cursul reactiilor prin transfer de electroni. Atomul considerat de materialistii greci Leucip si Democrit ca o particula indivizibila, ce staa la baza tuturor corpurilor, are o structura complexa si bine organizata. Descoperirile din domeniul chimiei si mai ales ale fizicii, au demonstrat ca atomul reprezinta o intreaga lume, ai carei "locuitori" se comporta intr-un mod cu totul neobisnuit si foarte complex. De aceea, daca ne situam in domeniul realului si nu al imaginatiei, trebuie sa aratam ca uneori fenomenele ce se dezvaluie in profunzimile materiei, in microcosmos. intrec cu mult orice inchipuire si, de aceea, ele apr la inceput stranii, misterioase, chiar cercetatorului care ie descopera. Dar, treptat prinlr-o studiere atenta, cu mijloace tehnice adecvate si mai ales cu priceperea ceruta de complexitatea lumii submicrocosmosului, valul "misterului" se ridica si omenirea, face inca un pas (mai mare sau mai mic) pe calea cunoasterii. Daca modul de alcatuire al existentei este explicat de teoria sistemelor, teoria determinismului explica mecanismul starilor genezei sistemelor. in aceasta ordine de idei, teoria determinismului, porneste de la faptul ca in lume exista o anumita ordine, uniformitate, regularitate si repetabilitate, si explica mecanismele acesteia prin intermediul cauzalitatii, necesitatii, mtimplarii, posibilitatii, realitatii si legitatii. in acest sens, se cunosc 2 etape de evolutie a teoriei deterministe : 1) Determinism strict, al carui ideal explicativ consta in predictia stricta a fenomenelor, pe baza cunoasterii conditiilor initiale si a legilor naturii. in acest tip de constructie teoretica, starile succesive ale unui sistem decurg dintr-o stare ultima, pe baza cunoasterii legilor. Ca argument al acestei afirmatii, se pot aduce reactiile de substitutie la nucleul aromatic. Daca substituientul preexistent la nucleu este de ordinul 1 (manifesta conjugarea p- ), cel de-al doilea substituieht este orientat in pozitiile, orto si poro. Daca insa substituentul preexistent este de ordinul ii (manifesta conjugare ii—ii), cel de-al doilea substituient va fi orietat in pozitia meto. 2) Determinismul probabilist, al carui ideal explicativ il constituie elaborarea unor predictii probabilistice, ca urmare a cresterii rolului factorilor intimplatori, al roului determinant al legilor statistice. Chimia demonstreaza cresterea rolului legilor statisticii de exemplu in reactiile de cracare a hidrocarburilor saturate. De exemplu prin cracarea n-heptanului se pot obtine urmatoa- rele hidrocarburi in diferite procente. CH3 - (CH2)5 CH3 t°C ch4 + CeH12 C.H, + C5Hle " C3H8 + c4h8 ^4^10 "Ь С3Н6 "   ' lcsH12 + c2H4 sau reactiile de dehidrogenare C,Hio-> pl2’+ CH2 = CH - CH2 - CH3 [h3 + CH3 - CH = CH - CH3 O categorie de baza a teoriei deterministe este aceea de cauzalitate. in sens stiintific,, prin cauza, intelegem lege cauzala in sensul de relatie necesara intre starile de succesiune ale sistemului, dar si relatia necesara intre forte exterioare si stari succesive. Relatia cauzala devine in acest sens, degenerarea unei schimbari. Cele doua elemente ale legii cauzale si ale relatiei cauzale, sint cauze si efectul ce capata pozitii diferite in functie de tipul de sistem in care se manifesta. . in sistemele libere, starile succesive ale sistemului decurg in mod necesar dintr-o stare a sistemului pe baza cunoasterii legilor. in chimie, pentru acest fenomen avem de-a face cu o cauzalitate limita. De exemplu, cazul conductibilitatii electrice si termice a metalelor. Cauza este banda comuna de valenta, iar efectul este conductibilitatea, care este determinata de numarul de electroni din banda de energie. Un alt exemplu, sint reactiile de aditie (efectul), determinate, de prezenta unei nesatu-rari (vom tripla legatura — cauza). in sistemele perturbate, starile succesive decurg, in mod necesar dintr-o stare initiala si influente perturbatoare. De exemolu reactia de descompunere a einolului, poate avea loc cu formarea a diferiti produsi de reactie in functie de natura catalizatorului folosit (aceasta fiind una din proprietatile remarcabile ale catalizatorilor — selectivitatea). Un caz particular al selectivitatii se intilneste la enzinle (biocalizatori), acestia avind o mare selectivitate (catalizeaza de obicei o singura reactie). in teoria determinista, un loc important ii revine azi categoriei de intamplare inteleasa ca rezultat al intersectiei intre serii cauzale independente unele de altele si in masura sa completeze necesitatea ce se realizeaza ca tendinta printr-un sir de cazuri rntimplatoare. Se creaza cadrul in care este posibila o predictie probabilista; Acest lucru se poate traduce in limbaj chimic. in cadrul ciocnirilor dintre particule. Ca o reactie sa aiba loc, trebuie ca ciocnirea dintre particule sa fie o cionire eficace (sa indeplineasca simultan conditia energetica si pe cea geometrica). in cazul in care una dintre ele nu este satisfacuta, intre particule vor avea Joc ciocniri neeficace. Categoria centrala a determinismului este aceea de lege si legitate inteleasa ca raport general, esential, necesar, ce se caracterizeaza prin relativa constanta si repatabilitate, intre care intre caracteristicile calitative si cantitative aie starilor sistemului, exista o strin a legatura. Aceste legi au un caracter obiectiv, atit in domeniul naturii cit si in cel al societatii. Legile stiintei, imbina momentul reflectorii! cu cel constructiv. Un sistem este bine determinat, daca i se cunosc parametrii de stare (p, v, t, c) la un moment dat. Cind un sistem trece de la o stare la alta, variaza cel putin unul din acesti parametri. Relatiile matematice dintre acesti parametrii sint numite legi. De exemplu in cazul sistemelor gazoase se intilnesc urmatoaree legi : — Lega Boylle — Mariotte (transformsre izoterma) t = const. pV — const. — Legea Gay -- Lussac (transformare izobara) p = const. — const. V2 — pentru 2 stari. r2 P Legea Charles (transformare izobare) V= const. — = cost. ele in in cazul solutiilor normale, se aplica legea echivalenttelor substantele reactioneaza intre cantitati proportionale cu echivalentii chimici. - E subst, cunoscute E subst. necunoscute m subst. cunoscute m subst. necunoscute O lege cu caracter universal, este legea lui Avogardo "volume egale de gaze diferite, contin acelasi numar de particule. O alta preocupare a prfesorului de chimie, pentru formarea conceptiei materialist dialectic, o constituie explicarea dezvoltarii cu ajutorul teoriilor, legilor, principiilor’ dar si a experientelor de laborator, in vederea argumentarii ver'dicitatii si aplicabilitatii legilor dialecticii. Aceste legi sint : legea unitatii si luptei contrariilor, legea saltului calitativ si legea negarii -negatiei. Potrivit legii unitatii si luptei contrariilor toate fenomenele din natura se caracterizeaza prin contradictii, contradictia fiind natura se caracterizeaza prin contradictii, contradictia fiind inteleasa ca izvor si continut al fiecaruei miseari. Sistemele chimice reprezinta o unitate si o lupta a contrariilor. De exemplu. in atom exista si forte de atractie intre protonii din nucleu si electronii din invelisul electronic, dar si forte de respingere, pe de o parte intre electronii din invelis, pe de alta parte intre protonii din nucleu (sint particule incarcate cu acelasi tip de sarcina). Daca contradictiile explica izvorul miscarii, miscarea apare ca schimbare de. tip calitativ si cantitativ, devenirea semnificand tocmai trecerea de la cantitatea de: calitate. Pot avea loc schimbari cantitative, care nu modifica insa calitatea deeit in conditii bine determinate. Schimbarile calitative studiate de. chimie, sint determinate de acumulari cantitative (de substanta sau energie). De exemplu, trecerea de la un izotop al unui element la altul, este o schimbare cantitativa in raport cu elementul dat, dar in raport cu izotopii este o schimbare calitativa. . L'egea negarii-neggtiei presupune reluarea si repetarea la un nivel superior a notelor esentiale, a conditiilor originale explicind sensul dezvoltarii. Ea poate ii ilustrata la studierea sistemului periodic, atunci cind vorbim de caracterul electropozitiv sau electronegativ al elementelor care variaza atit in grupa cit si in perioada. 37 Formarea conceptiei materialist-dialectice a elevilor pe baza celor mai noi cuceriri ale stiintei, in cazul <?e fata a chimiei, este justificata in primul rind de intelegerea si explicarea adecvata a realitatii, de, combaterea conceptiilor mistice si'religioase. iNTERPRETAREA CONSTANTEi (. DETERMiNATa PE CALE * ELECTROMAGNETiCa . ing. DAN PETRU DaNESCU - Bucuresti Daca considerentele asupra constantei C obtinuta prin masurarea vitezei de propagare a radiatiei electromagnetice sint clare, in schimb, interpretarea constantei C obtinuta indirect, pe cale electromagnetica, a suscitat multe discutii, negasindu-se o explicatie plauzibila acceptata de comunitatea stiintifica. Acest fapt se poate vedea clar dupa modul in care constanta C a fost eliminata din toate relatiile electromagnetismului (exceptind formula vitezei de propagare a radiatiei electromagnetice) la consituirea sistemului de unitati Si din sistemul CGSem. O trecerea in revista a semnificatiilor constantei fundamentale C este deosebit de utila pentru cele ce urmeaza si in acest sens ne vom referi la considerentele enuntate in [1 ] : a) Prima semnificatie. Constanta C reprezinta viteza luminii in vid, si, in acelasi timp, viteza undelor electromegnetice in vid. La modul general se scrie C = dar, asa cum s-a aratat in [2] numai in sistemul de unitati CGS Gauss apare cu claritate aceasta evidenta experimentala. in vid si in absenta sarcinilor-electrice, pentru un triedru drept de versori i, j, k, astfel ales incit i [[ E ; j || H ; k*|| E x H avem dH _ _ dE - i x------(j rot E) 1 = — j X ------ (i rot H) 1 = kC, (1) dl of < ,div E — div ii — 0. (2) Este indiscutabil ca numai astfel scrise, ecuatiile maxwelliene surprind modul de propagare a undei cu viteza C pe directia k, inseparabilitatea fenomenului electric de cel magnetic al radiatiei, simultaneitatea fenomenului din unda, etc. b) A doua semnificatie c __ Quin _ Qe Oue 0m’ adica raportul unitatilor CGS electromagnetice si electrostatice de sarcina electrica sau raportul invers, al unei sarcini electrice in cele doua variante CGSes si CGSem. Aceasta interpretare, asa cum se arata in [1], conduce la concluzia ca C este un simplu factor numeric, fara dimensiuni fizice. Deoarece in egalitatea expresiei fortelor dintre doua sarcini electrice punctele exprimate in sistemele de unitati CGSes si CGSem (punind arbitrar u0 — 1, adimensional) rezulta ca C are dimensiunea unei viteze, fiind numeric egala cu viteza luminii in vid, constanta C determinata pe cale electromagnetica s-a interpretat conform relatiei (3). Dupa [1] "in mod riguros nu putem privi pe C decit ca un factor numeric si Care numai numeric gste' egal cu viteza luminii in vid, exprimata in CGS, si care in mod artificial capata o dimensiune de viteza; Toate aceste considerente, alaturi de cele formulate in [2] privind inconsistenta sistemelor de unitati CGSes si CGSem conduc ia concluzia ca interpretarea clasica a constantei electromagnetice C conform relatiei (3) nu are nici un sens fizic. c) A treia semnificatie este in legatura cu constanta lui Gauss (y0 = 1 C), interpretata ca factor de unitati, constanta impusa ca urmare a trecerii de la sistemul de unitati CGSem la CGS Gauss [1]. Constanta y0 apare ca urmare a necesitatii simetrizarii ecuatiilor maxwelliene, semnificatia de "factor de unitati" avind la baza un fapt istoric, nu logic, sistemele de unitati CGSes siCGSemfiind premergatoare sistemului CGS Gauss. De altfel, prin demonstrarea caracterului contradictoriu al sistemelor de unitati CGSes, CGSem si Si [2], care falsifica intelegerea naturii, nici nu se mai poate pune problema de a socoti constanta y0 drept factor de unitati la trecerea din sistemul CGSem in sistemul CGS Gauss, in acest sens fiind indicata peste tot notatia 1 C in loc de ѵ0. 38 d) A patra semnificatie (nementioi Ta in [1]) reprezinta mascat constanta C sub forma unui numar adimensional, adesea scris cu a vximatie (3.108) pentru a se inlatura orice referire la constanta C. Aceasta apare in expresia perjnitivitatii vidului in sistemul de unitati Si 10’ 4-(3 - iO8)2 —----10 9 F m, 36т: (4) Fig. 1 Calculul fortei dintre doua cadre conductoare prin care circula curentul electric 7. (sau ci! calculul exact, tinind seama de C, adica e0 — 8,854186 -10 13 F m). Acest artificiu in sistemul de unitati Si conduce la disparitia constantei C din toate relatiile electromagnetismului (exceptindrelatia С,—1 ] eopo). De altfel, acesta este si motivul pentru care in literatura de specialitate intilnim termenul de "constanta electrodinamica C" si nu constanta electromagnetica C, asa cum este corect. in vederea unei edificari complete a cadrului problemei, vom prezenta, dintre numeroasele experiente efectuate sau propuse, pentru determinarea pe cale electromagnetica a constantei C, pe aceea formulata de i. E. Tamm [3]. idefia pleaca de la masurarea fortei de repulsie magnetica (cea electrostatica fiind neglijabila din cauza efectului de neutralizare a sarcinilor electrice din conduc; toare) intre doua cadre conductoare in forma de patrat cu latura o, situate in planuri paralele, avind distanta d intre ele, parcurse de curentul electric i (Fig. 1) 8Г- [ a2 + 2d2 d ^2a2 + d2   = --- 1 ----==------------------------1 1> (5) с2 к d V^d2 "2 + <? J (iu sistemul de unitati C'GS Gauss). Cunoscind i, a si d se poate determina cu usurinta constanta C. Datorita faptului ca in urma unui astfel de experiment nu apare la prima vedere nimic in miscare (viteza purtatorilor de sarcina fiind practic neglijabila, V " 0) s-a tras concluzia ca constanta C numai intimplator are dimensiunea unei viteze, coincidenta ei valorica cu viteza, luminii in vid avind o origine ciudata, inexplicabila. Este clar ca pentru o intelegere profunda a fenomenului trebuie sa depasim cadrul electromagnetismului clasic si sa ne apropiem de fundamente : aparitia, dintr-o radiatie electromagnetica (cuanta de energie Лу), printr-o ciocnire de o particula grea, a perechii e , problema analoga aceleia a ciocnirilor mecanice. Sa facem o scurta incursiune in aceasta chestiune. Este cunoscut [4] ca in situatia ciocnirii centrice a doua sfere, avind masele ni, respectiv m2 si vitezele 1 , respectiv V2, pentru determinarea vitezelor sferelor dupa ciocnire se recurge la urmatorul sistem de ecuatii (rezultat din legea conservarii impulsului). mlVl + m2v2 = mlVl + m2 V2, (6) unde Vj si V2 reprezinta vitezele finale ale sferelor iar A este un coeficient de elasticitate de ciocnire a sferelor (0 < A < 1). in cazul unei ciocniri perfect elastice a sferelor (k = 1) solutia sistemului de ecuatii (6 — 7) conduce la V, = F2 si V2 =F1. Cu alte cuvinte, viteza se conserva, sferele schimbin-du-si intre ele vitezele. Chiar si in cazul ciocnirilor neelastice, viteza se conserva, dar statistic, fenomen care se manifesta prin incalzirea sferelor (cresterea gradului, de agitatie moleculara etc.). Urmarind un rationament asemanator [4] se poate demonstra usor ca in cazul particular in care, o sfera, avind masa m0 loveste un perete cu viteza Vo, facind un unghi a cu normala in punctul de contact, pentru 7c = 1, unghiul de reflexie (s) este egal cu unghiul de incidenta (a), viteza raminind aceeasi (situatie identica cu cea a fotonului reflectat de o oglinda, care isi conserva viteza). 39 Daca in urma unei astfel de ciocniri sfera se J>arge in doua fragmente, din legea conservarii impulsului rezulta ‘U, m0 V0 = mxV0 4 m2V0, (8) unde m0 = mx + m2. Avem deci, si in acest caz, pe linga conservarea masei, si conservarea vitezei. O situatie analoga se petrece si la ciocnirea unei unde electromagnetice avind energia hv, de o particula grea (proton, neutron, etc.) si in acest caz — prin analogie — trebuie ca miscarea sa se conserve, adica viteza C a radiatiei electromagnetice sa se regaseasca sub o anumita forma in perechea e_, e+’care apare in urma ciocnirii. Faptul ca energia unei particule, in speta electronul, este mC2 intareste aceasta supozitie. Banuim ca este vorba de o alunecare generala cu viteza C de-a lungul unui cimp fizic fundamental a tuturor formatiilor materiale din universul observabil. Un argument in plus il reprezinta si anihilarea pozitronului (e+), care aviud sensul alunecarii opus deplasarii generale cu viteza C, se dezintegreaza imediat, datorita coliziunii cu alti electroni. Este de remarcat faptul ca acest rationament facut prin analogie include ideea fundamentala, de maxima generalitate, ca miscarea este forma de existenta a materiei in univers. Alunecarea generala cu viteza C (care determina si sensul curgerii timpului) a tuturor formatiilor materiale din universul observabil reprezinta o idee cu care probabil este greu sa obisnuim dar, dupa opinia autorului, este singura care poate face o punte de legatura intre micro-fizica si cosmologie. Ea este in concordanta cu invariantul relativist ds2 = C2d ’ — dx2 — dy- — — d-2. Conform experientei trebuie sa admitem ca peste alunecarea generala cu viteza C se pot suprapune orice alte miscari (care nu st aduna vectorial!) cu singura conditie V < C. Faptul ca relatiile magnetismului se obtin din cele ale electricitatii prin, intermediul factorului V C [5], evidentiaza pe linga aspectul relativist al fenomenelor magnetice, caracterul de viteza limita a constantei C si, implicit, independenta sa fata de sistemele de referinta. Dar, acest lucru reprezinta tocmai confirmarea principiului relativitatii restrinse, stabilit pe baza de considerente experimentale initial asupra radiatiei electromagnetice si extins apoi asupra corpurilor avind miscari inertiale. Un exeperiment pentru a pune in' evidenta direct alunecarea generala cu viteza C, asa cum procedam in mecanica clasica, este imposibil de realizat, deoarece nu putem gasi un sistem de referinta fix. Problema structurii sarcinii electrice elementare se dovedeste a fi indisolubilzlegata de alunecarea generala cu viteza C. Astfel, examinind constantele fizice fundamentale ale electronului (in sistemul de unitati CGS Gauss) [61 nu este greu sa observam ca cele doua constante e = 4.8032421   iO-10 Fr., C = 2,9970245 •'iO10 cm s, se afla intr-o relatie evidenta de inversiune geometrica (ca ordin de marime) [7 — 8]. intr-o reprezentare geometrica (unidimensionala) aceasta idee se poate scrie intr-o prima forma astfel e--^.(L), - (9) relatia exacta obtinuta in [7 — 8] fiind 8-e = (L). (10) Узе Prin (L) s-a notat faptul ca avem o singura dimensiune in locul celor trei (L, T, M) de la sistemul CGS Gauss. Aceasta trecere la o reprezentare geometrica nu implica nici o problema deosebita, noi avind latitudinea sa ne alegem astfel sistemele dimensionale incit sa avem o cit mai clara intelegere asupra naturii. BiBLiOGRAFiE 1. Budeanu С. i., Sistemul practic general de marimi si unitati, Edit. Acad. R. P. R., Bucuresti 1956. 2. Danescu P. D., Bul. st. tehn. 1PT ser. electrot., 26 (40), 1981. 3. Татт i. E., Bazele teoriei electricitatii Edit. tehnica', Bucuresti, 1957. 4. Valcovici V., Balan St., Voinea R., Mecanica teoretica, Edit. tehnica, Bucuresti, 1963. 5. Danescu P. D., Bul. fiz. chim., Anul V Voi, V, 1981. 40 6. x x x Rev. Mod. Phys., Voi. 48, Nr. 2, Part ii, 1976. 7. Danescu P. D., Gazeta Matematica, Anul LXXXiii, Nr. 3, 1978. 8. Danescu P. D., FORUM, Nr. 11, 1979. PROiECtiA EXPERiENtELOR DE CHiMiE PE ECRAN, iN POZitiE VERTiCALa, CU AJUTORUL DiASCOLULUi Profesor STOiCESCU PAVEL - Tirgoviste Daca- in multe cabinete soclare, mijloacele audio-vizuale si-au facut simtita prezenta din ce in ce mai mult, in cabinetele de chimie, putini profesori au introdus acest mijloace, in special cele vizuale. Multi profesori considera ca la acest obiect — CHiMiA — nu este necesar a se folosi astfel de mijloace auxiliare. in urma studiului efectuat, am ajuns la concluzia ca profesorul de chimie, atit din scoala gimnaziala, cit si din liceu, trebuie sa completeze cabinetul de chimie, cu diferite aparate de proiectie, astfel incit sa aiba posibilitatea de a trece rapid de la experientele chimice realizate de la masa de demonstratie, de catre profesor sau de un grup de elevi, cind vizibilitatea nu este buna pentru toti elevii, la proiectii pe ecran, cind toti elevii clasei se bucura de o vizibilitate foarte buna. Sigur, ca ideal ar fi ca toti elevii, fiecare in parte, sa realizeze in cadrul fiecarei lectii experientele necesare. insa putine scoli au aceasta posibilitate, in special materiala, de a efectua in acest fel lectiile de chimie. ih primul rind, majoritatea scolilor nu au substante chimice in cantitati asa de mari incit fiecre elev sa execute macroexperienta in eprubeta, astazi cind se tinde a se trece la realizarea in scoli a semimicro sau microexperientelor, mai ales daca exista si clase paralele numeroase. in al doilea rind, sint necesare numeroase vase eprubete, pahare, tuburi de culegere, etc) pe care majoritatea scolilor din tara nu le au din belsug. in al treilea rind, chiar daca profesorul s-ar stradui sa puna in fata elevilor toata aceasta, vesela, s-ar strin-ge foarte multe vase murdare, care nu pot ii curatite de la o ora la alta in timpul unei rqcreatii de 10 minute, chiar daca la aceasta actiune am folosi elevii. in aceasta situatie profesorii realizeaza experientele necesare, insa demonstrativ in fata clasei, ajutati fiind de elevi. Executind experientele de chimie in eprubete in fata a 36 de elevi, acestea sint vizibile numai pentru elevii din rindurile i si ii, iar elevii din spetale clasei fie ca nu vad nimic, fie ca nu vad clar si mai mult intuiesc cam ce s-ar pe trece in eprubeta. Experientele ar putea fi mult mai vizibile daca ele s-ar executa in vase de capacitate mare de 500 — 1000 ml, insa in acest caz se consuma substante multe, iar spatiul de depozitare al balanelor sau al paharelor cu capacitate mare al trebui si el marit. Pentru o mai buna intelegere a experientelor, are insemnatate nu numai marirea dimensiunii vaselor si obiectelor care se demonstreaza, cit si selectionarea si indicarea celor mai importante momente ale experientei, care nu se poate face in cazul experientelor frontale, deoarece nu toti elevii au acclas ritm de lucru si abilitate in observarea fenomenelor. Pentru inlaturarea tuturor acestor neajunsuri, mai economic, mai modern, mai elegant, este folosirea cu un bun efect proiectatarca experientelor chimice pe ecran, folosind diferite aparate de proiectie si deasemenea diferite base de reactie numite in general chiuvete. Experientele se pot realiza fie in pozitie verticala (cind vasul de reactie — chiuveta — se proiecteaza asezindu-se in pozitie verticala), fie in pozitie orizontala (cind chiuveta se proiecteaza asezindu-se orizontal) Voi aborda, in continuare, modul de proiectie a experientelor in pozitie verticala folosind orice aparat de proiectie "DiA" sau diaproiector, care poate fi mai vechi, sau. mai nou, cu mici modificari. Mai jos ma voi opri asupra aparatului de proiectie "DiASCOL" cu care sint dotate majoritatea gimnaziilor si liceele de catre inspectoratele scolare judetene sau cu fonduri de la Comitetele de parinti. Aparatul de proiectie "diascol  este construit ca orice aparat de acest gen, din urmatoarele parti principale : o sursa de lumina (un bec de 100 W), asezata in focarul unei oglinzi concave "O" pentru a reflecta razele de lumina paralel intr-un condensator ,,C" format dintr-un sistem de lentile, iar in fata condensatorului se afla 41 un ghidaj "G" din metal pe care se fixeaza dispozotivul pentru diafilm sau diapozitiv si un obiectiv "Ob". Toate aceste elemente constructive se gasesc pe acelas ax optic (X—Y) asa cum se poate observa in figura nr. 1 Am aratat mai sus ca diascolul pentru a putea fi folosit are 2 dispozitive ; unul de proiectat diafilnie si altul de proiectat diapozitive (vezi fig. nr 2) in afara de faptul ca este folosit pentru proiectarea diapozitivelor si diafilmelor, diascolul, poate fi adaptat cu foarte mare usurinta pentru proiectarea experientelor de chimie. in acest scop trebuie sa i se aduca citeva mdificari si anume : i. Dispozitivul pentru proiectat diapozitive este format dintr-o rama reprezentata in figura nr 3 in interiorul careia gliseaza suportul pentru diapozitive reprezentat in fig. 4. Acest suport se scoate din dispozitiv prin in doirea foarte putin in fata a unuia din butoanele "B" ale suportului si tragerea lui afara din rama reprezentata in fig. 3 inspre celalalt buton neindoit: Aceasta rama are in fata 2 sentulete "a" de o parte si de alta a ei cu ajutorul carora se fixeaza in ghidajul "G" al diascolului. La partea de jos sentuletele sint libere pentru a putea fi introduse in ghidaj, iar in partea superioara sint astupate. Deci dispozitivul pentru proiectat diapoziti- ve se desface in asa fel incit sa ramina numai rama ce se introduce in aparat. in aceasta rama in locul suportului pentru diapozitive se introduc vasele in care au loc reactiile chimice. in figura nr. 3 observam pe marginile superioare si inferioare ale ramei in care gliseaza suportul pentru diapozitive, niste nituri mici notate cu ,,n" care fixeaza niste arculete ce mentin diapozitivul. Acestea se pilesc cu o pila fina pina la nivelul metalului, dupa care cu ajutorul unui cui subtire se dau afara niturile si o data cu ele cad si arcii-letelc respective raminind in locul niturilor 4 mici orificii. Dupa aceia marginea superioara a ramei va fi prelucarta in felul urmator : (are foarte mare importanta ca numai aceasta margine superioara sa fie prelucrata si nu cealalta — deci marginea unde sentuletele ramei sint astupate) in figura nr. 5 se observa foarte bine cum trebuie prelucrata aceasta margine superioara notata cu ,,S"si anume: se face o taietura a marginii lunga da 40 mm. pozitionata simetric fata de lungimea marginii si'lata cit este latimea marginii superioare (cea. 7 mm.) decupindu-se aceasta portiune care in figura nr. 5 apare hasurata. Aceasta este singura modificare ce se aduce ramei care se poate introduce in ghida- jul diascolului in mod obisnuit. Deci aceasta ar fi o prima modificare   Fig. 5 a rame ce consta in inlaturarea arculetelor si decuparea unei fante in marginea superioara a ei. Aceasta operatie se poate face de catre orice profesor, fara ca sa posede prea ntulte cunostiinte de lacatuserie sau mecanica. Cu ajutorul unei pinze de bomfaier se taie, dupa ce s-a trasat, latura mica a deschizaturii pe din afara si cu autorul unei daltite.bine ascutite, se taie latura mare pe dinauntru marginii superioare. 42 Dupa ce bucata de metal care in figura nr. 5. este hasurata a fost decupata si indepartata, cu ajutorul unei pile plate de dimensiuni mici se slefuiesc bine marginile taieturii. Daca totusi e prea greu (in special pentru tov. profesoare) se poate apela la un maistru de atelier, daca scoala are atelier de lacatuserie, sau la orice alt mecanic. Scopul realizarii acestei taieturi este desigur de a introduce vasele in care se realizeaza reactiile chimice — chiuvetele — in calea fascicolului luminos. in afara de aceste modificari aduse diascolului pentru a putea proiecta experientele chimice cu ajutorul lui mai trebuiesc si urmatoarele materiale si dispozitive; 1. Vasele in care se executa experientele chimice in acest caz, sint denumite in literatura de specialitate chiuvete sau cuve si sint de diferite tipuri, forme si dimensiuni. Fig. 7 Dimensinile si formele chiuvetelor depind de tipul de modificare al ramei diascolului. Cu cit modificarea ramei diascolului este mai greoaie (sau mai mare) cu atit- chiuveta este mai simpla si invers. Din punct de vedere al modului de proiectie chiuvetele se clasifica astfel : A. Chiuvete orizontale care au numai un perete transparent si sint strabatute de fluxul luminos al diascolului de jos in sus. Confectionarea lor nu este greoaie. Ele pot fi simple ca in fig. nr. 6 sau cu 2,3 sau 4 compartimente ca in fig. nr. 7. (sau' chiar cu mai multe compartimente) sau chiuvete speciale care se utilizeaza la experiente speciale. 3. Chiuvete verticale pentru rama diaseoluiui nemodiicata, sint formate dintr-un perete transparent de dimensiunile interioare ale ramei (5x6 cm), pe care se fixeaza prin lipire chiuveta propriu tisa care poate avea diferite forme. Acestea sint mai complicate din punct de vedere al constructiei si au 2 pereti transparenti prin care strabate fluxul luminos. Ele pot fi simple (fig. nr. 8) sau cu 2 sau 3 compartimente (fig. 9) Dimensiunile lor sint prevazute figurile de mai sus. C. Chiuvetele verticale pentru rama decupata in partea superioara. Acestea sint mai simplu de confectionat si dimensiunile exterioare ale lor trebuie sa corespunda cu dimensiunile taieturii facuta in partea superioara a ramei diascolului. Ele au forma unor cuve paralelipipedice asa cum se poate observa in figura nr. 10. Dupa felul si scopul experientelor ce veni sa ie realizam, chiuvetele pot fi de mai multe feluri : a) chiuvete simple fara pereti despartitori care la rindul lor pot fi ; orizontala care se folosesc cu rama nemodificata (fig. nr. 6) sau verticai care se folosesc cu rama nemodificata (fig. nr. 8). Aceste chiuvete se pot folosi la realizarea urmatoarelor tipuri de reactii : — reactii intre 2 substante lichide 43 — 'reactii intre o substanta lichida si una solida — reactii de culoare — reactii intre o substanta lichida si una gazoasa. b) chiuvete cu pereti despartitori cu 2 sau mai multe compartimente care si ele pot fi orizontale (fig. nr 7) sau verticale ce se folosesc cu rama nemodificata (fig. nr. 9). Aceste chiuvete se folosesc in cazul reactiilor de comparatie, in care un compartimenteste folosit pentru proba martor. in astfel de chiuvete se pot realiza urmatoarele tipuri de reactii; — reactii intre 2 substante lichide (sau solutii) — reactii intre o sunstanta solida si una Ucida — reactii in care se poate observa diferenta intre viteza de reactie in functie de concentratia solutiilor, etc. e) chiuvete verticale in foma de U cu un perete despartitor scurt care nu ajunge piua in fundul chiuvetei si se folosesc cu rama nemodificata sau cu rama modificata. O astfel de chiuveta se observa in figura nr. 11. cu^.ajutorul acestor chiuvete se pot realiza urmatoarele tipuri de reactii — electroliza diferitelor solutii de saruri — miscarea diferitilor ioni intr-un cimp electric, etc. i Confectionarea acestor chiuvete se poate face de catre orice profesor, fie personal, fie cu ajutorul elevilor la cerc. Daca materialuld in carese confectioneaza chiuvet ele este sticla organica, lucrurile sint simple. Dupa ce procuram o folie de plexi de 1 mm. grosime, sau in caz ca nu putem gasi material asa subtire, apelam la o farmacie de spital de unde se poate procura niste cutii de medicamente rotunde cu diametrul de 75 mm, din care folosim fundul si capacul cutiei si cu ajutorul traforajului taem fetele chiuvetei dupa ce in prealabil au fost trasate dimensiunilor lor. Apoi cu smirghel fin lustuini marginile taiate si in fine le lipim cu cloroform in forma chiuvetei pe care vrem sa o confectionam. Pentru a lipi peretii, in special cei interiori, folosim o pipeta cu virful foarte subtire si lung. Trebuie insa sa lucram cu atentie si sa nu putem dizovan (cloroform diclor etan, etc.) decit pe locurile unde trebuie sa se uneasca peretii componenti ai chiuvetei. Daca se picura o picatura in alta parte locul respectiv ra-mine mat si chiuveta nu mai poate fi folosita deoarece nu mai poate fi strabatuta de fascico-lut luminos in locul unde a picat cloroform sau alt dizolvant. Chiuvetele confectionate din stricla organica au inconvenientul ca nu pot fi folosite la proiectarea reactiilor chimice organice, deoarece acestea sint solventi pentru sticla organica si o dizolva. De aceea trebuie sa avem m laborator si chiuvete din sticla. Daca vrem sa confectionam chiuvete din sticla, trebuie sa facem rost de placi fotografice uzate, de pe care inlaturam gelatina cu ajutorul apei calde, sau facem rost de lame de microscop de la laboratorul de biologie al scolii. Cu autorul unui diamant foarte bun (in acest caz e bine, sa apelam la un atelier de geamuri si oglinzi) se tai# fetele chiuvetei pe care vrem sa o confectionam. imbinarea acestor .fete pentru a ,, nchiea" chiuveta sc reaaizeaza cu .ajutorul "aptei de sticla" care se poate procura de ia un laborator uzinal. Dupa ce piesele au fost unse cu apa de sticla in locurile unde trebuiesc lipite, chiuveta se leaga cu o ata si sta asa pina cind fetele se lipsesc bine (cel pui in o zi). Chiuvetele astfel pregatite, fie din material plastic fie din sticla reprezinta vasele in care au loc reactiile chimice ce dorim sa le vizualizam pe ecran. 44 Fig. 12 2. Pentru faptul ca diascolul da o imagine reala, dar rasturnata si mai mare (in cazul diapozitivelor si diafilmelor nu apare imaginea rasturnata, deoarece se aseaza atit diafilmul cit si diapozitivul rasturnat,lucru pe care nu-1 putem face cu chiuvetele, fiind ca s-ar varsa solutiile si practic nu am putea realiza experienta, trebuie sa folosim un sistem de 2 oglinzi, plane iclinate astfel : prima, fata de diascol cu un unghi de 45°, iar cea de a doua fata de prima cu un unghi de 90° asa cum se poate observa in figurii 12. Cele doua oglinzi au dimensiunile 10 x 15 cm. si sint fixate pe o bucata de scindura, cu agrafe. Pe dosul scindurii se fixeaza cite o tija cu "nuca" realizata de un strungar in asa fel incit oglinda sa poata oscila in orice parte, sub orice unghi pentru a putea orienta fascicolul de lumina pe ecaran. Oglinda si cu tija se poate observa in figura nr. 13. (13ач — din profil, 13 b — din spate, 13c — din fata). Alt sistem de folosire a celor doua oglinzi pentru ca imaginea sa fie dreapta fara a mai utiliza piesa metalica cu tijele cu "nuci" la capete, este urmatorul. Cele 2 oglinzi se fixeaza pe placi de lemn care au exact la mijlocul celor 2 margini opuse cite o tija perfect coaxoala simetrica. Cu ajutorul a 2 stative de fier se fixeaza in 4 mufe cele 2 oglinzi, unghiurile respective potrivindu-le de la mufele de pe tijele stativelor. in figura nrl4 se observa acest sistem vazut din fata. Fie ca se foloseste un sistem, fie ca se foloseste altul, trebuie sa avem grija ca oglinzile sa fie din calitatea cea mai buna, in sensul de a nu fi zgiriate, de a nu fi stratul de argint de pe spate deteriorat si de a nu avea sticla ondulatii, in acest ultim caz, imaginile vor apare deformate. '3. Pentru a putea realiza proiectiile experientelor pe ecran cit mai clar, este necesar ca diascolul sa fie asezat in diferite pozitii. in acest scop este nevoie de un suport special pen- 'Fig. 13 , tru diascol asa cum se observa in figura nr. 15. Fata suportului este prevazuta cu 4 orificii in care se introduc picioarele diascolului. 4. Pentru realizarea experientelor chimice sint necesare in afara de chiuvetele descrise mai sus si diferi ie ustensile care sint mai deosebite in comparatie cu cele folosite in mod curent la macroexperientd. Aceste ustensile ar putea fi; Mieropipetele. Pentru umplerea chiuvetelor cu diferite solutii, datorita diametrului mici interior al acestor chiuvete (3 — 5 mm.) se folosesc niste pipete de dinensiuni mici, cu vir-ful subtire si lung. < llicrohaghetele. Acestea sint utilizate pentru amestecarea solutiilor reactanta sau pentru agitarea lor. Ele pot fi confectionate fir din bagheta de sticla cu diametrul de 2 mm. fie din teava de sticla inchisa la ambele capete de acelas diaemtru ca bagheta. Se mai pot confectiona baghete din mase plastice, spre. ex. un betisor de la jocul "MAROCO" poate fi folosit foarte bine drept bagheta. t 45 Electrozii, pentru experientele de electrochimie se confectioneaza din carbunele de la bateriile mici pentru tranzitori de 1,5 volti sau mai simplu din minele de creion negru. Alelode si tehnici de lucru cu diascolul. 1. Pentru proiectia verticala se utilizeaza numai chiuvetele verticale care se introduc in cele doua tipuri de rame (nemofidicare si decupata). Tipul de rama de diascol depinde de felul experientei si de dimensiunile chiuvetei. Diascolul se fixeaza in asa fel incit sa se foloseasca un sistem de doua oglinzi plane inclinate la 90 de grade una fata de alta asa cum se poate observa in figura nr. 16. in acest caz diascolul se aseaza in pozitie orizontala cu fata spre clasa. 2. Mai exista o posibilitate ca sa se foloseasca numai o oglinda plana care se aseaza pe un suport inclinat la un asemenea unghi incit imaginea sa cada pe ecran, diascolul in pozitie Fig. 6.17 orizontala asa cum se vede in figura nr. 17. sau oglinda plana sa se alle mpozitie orizontala si aparatul de proiectie sa se gasesca pe un suport inclinat asa cum se poate observa in figura nr. 18. Fig. 6.18 deauna se observa suprafata de separare 3. Pentru efectuarea proiectiilor experientelor de chimie cu diascolul, in bune conditiuni, incaperea in care se face proiectia (clasa, laborator, etc.) trebuie sa fie prevazut cu un sitem de camuflaj, daca nu total, cel putin partial (adica fereastra care este mai aproape de locul unde se face proiectia sa fie camuflata cu perdele negre). 4. Pentru proiectarea oricarei experiente cu ajutorul chiuvetelor, cantitatea de substanta sub forma de solutie nu trebuie nici o data sa treaca de jumatate din capacitatea lor. in. acest fel intot- dintre solutie si mediul inconjurator. Realizarea proiectiei unor experiente chimice. in cele ce urmeaza Voi arata modul cum se pot realiza unelte experiente chimice la diferite clase. Experiente la clasele Vii —Viii. Tenia "Recunoasterea si conditiile desfasurarii reactiilor chimice. Experienta nr. 1. intr-p chiuveta vertical cu 2 compartimente se introduce : intr-un compartiment apa si in al doilea apa de var. Se fixeaza chiuveta in rama unui diascol si se proiecteaza imaginea pe ecran. Apoi in amele eprubete se sufla aer cu gura cu ajutorul a tuburi subtiri de cauciuc, sau 2 tuburi varnis (ce se folosesc in electrotehnica pentru izolat conducatorii electrici) in imaginea de pe ecran se constata ca in compartimentul cu apa de var se formeaza o tulbureala, pe cind in cel cu apa curata nu se petrece nici o schimbare. Tulbureala se produce datorita formarii carbonatului de calciu insolubil. Experienta nr. 2. intr-o chiuveta de sticla se toarna putin acid azotic concentrat. Se aseaza chiuveta in rama diascolului si se proiecteaza imaginea pe ecran. Apoi se introduce capatul unei sirme de cupru in atidul azotic. Se observa pe ecran formarea unei solutii albastre 46  in jurul sirmei de cupru si degajartea unui gaz brun. Culoarea albastra se datorcste formarii azotului de cupru si gazul brun este bioxidul de azol. Tema "Studierea tipurilor de reactii chimice" Experienta nr. 1. Pe fundul unei chiuvete verticale simple se pune o bucatica de zinc Punem peste zinc apa. introducem chiuveta in rama diascolului si o proiectam pe ecran. Se adauga in chiuveta 5 —6 picaturi de azotat de plumb. Pe ecran se observa cum zincul se acopera •cu o "blana" aciculara de cristale de plumb. Tenia "Studiul proprietatilor acizilor" Experienta nr. 1. intr-o chiuveta de stica simpla punem acid sulfuric concentrat. Dupa -ce. se introduce chiuveta in diascol se proiecteaza pe ecran. Se adaoga in chiuveta o bucatica de sodiu metalic (mai mica decit o gamalie de chibrit). Pe ecran se observa actiunea sodiului metalic cu acidul sulfuric si dupa reactia apare. 6 tulbureala in chiuveta datorita faptului ca sarea de bucatarie care s-a format in urma reactiei nu este solubila in acid sulfuric concentrat Experienta nr. 2. intr-o chiuveta verticala cu 2 compartimente punem apa, o introducem in diascol si o proiectam pe ecran. in primul compartiment punem 5—6 picaturi de solutie de carbonat de sodiu, iar in al doilea compartiment punem o bucatica de marmora. in ambele compartimente punem simultan cite 5 piaturi de MCi. Se observa viteza de reactie in ambele compartimente. Tema "Studiul bazelor" O Experienta nr. 1. intr-o chiuveta cu 3 compartimente se pune in fiecare compartiment urmatoarele solutii; in primul compartiment se adauga o solutie de hidroxid de sodiu, in al doilea o solutie de apa de var si in al treilea hidroxid de aluminiul Dupa ce se proiecteaza imaginea chiuvetei pe ecran in fiecare compartiment se adauga cite o picatura de fenolftaleina. Se observa pe ecran colorarea in rosu numai in compartimentele unde exista baze solubile (in compartimentele 1 si 2).     Tema "Studiul halogenilor" Experienta nr. 1. intr-o chiuveta vertical cu 3 compartimente se adauga in ordine solutie slaba de cerneala violeta, apa de hidrogen sulfurat si solutie proaspat preparata de acid sulfuros. Se introduce chiuveta in rama diascolului si se proiecteaza pe ecran. Se adaoga apoi in toate compartimentele apa de clor. Sa se observe toate modificarile in fiecare compartiment sa se explice si sa se scrie ecuatiile reactiilor ce au avut loc. Tema "dependenta vitezei reactiilor chimice de conditiile desfasurarii lor". Experienta nr. 1. intr-o chiuveta verticala cu 3 compartimente se adauga acid sulfuric de aceiasi concentratie. Se fixeaza chiuveta in rama diascolului si se face proiectia ei pe ecran, in primul compartiment se adauga pulbere de zinc, in al doilea compartiment bucatele de zinc, iar in al terilea compartiment o bucata de zinc (masa zincului in toate cele 3 cazuri este aceiasi) Pe ecran se observa foarte bine diferenta vitezei de dizolvare a zincului in acid sulfuric in functie de marimea suprafetei de contact si anume viteza mai mare in compartimentul cu zinc pulbere si ce mai mica viteza in compartimenul cu o singur bucata de zinc. Experienta nr. 2. intr-o chiuveta cu 3 compartimente se pune cite putina apa si apoi se proiecteaza pe ecran cu ajutorul diascopului. in primul compartiment adaugam 5 pcaturi de acid sulfuric, in al doilea 10 picaturi si in al treilea 15 picaturi. Apoi punem in toate compartimentele aceiasi cantitate de strunjitura de magneziu. Pe ecran se observa diferenta de separare a hidrogenului, datorita concentratiei diferite a acidului Sulfuric din fiecare compartiment. Experiente la clasa a iX-a. Tema "Variatia caracterului metalic in sistemul periodic" Experienta nr. 1. intr-o chiuveta verticala de sticla du 2 compartimente se pune apa si cite o picatura de fenolftaleina. Dupa ce se prinde imaginea ei pe ecran, se pune in primul compartiment o bucatica de sodiu metalic si in al doilea compartiment o bucatica de magneziu. Pe ecran se constata ca sodiul reactioneaza imediat cu apa aparind in compartimentul respectiv si o coloratie rosie, pe cind Mg. metalic nu reactioneaza cu apa in conditii normale, solutia ra-minind ca si inainte incolora. Experienta nr. 2. intr-o chiuveta verticala cu 2 compartimente se pune intr-un compartiment o bucatica de Mg si in celalalt o bucatica de Al. Dupa ce se proiecteaza imaginea chiuvetei pe ecran se introduce in ambele compartimente o solutie de acid clorhidric de aceiasi concentratie. Se observa pe ecran ca magneziul reactioneaza cu acidul rapid, pe cind aluminiul reactioneaza mai tirziu, ceia ce demonstreaza ca Mg. are un caracter metalic mai puternic decit aluminiul. Cu aceasta experienta se poate demonstra variatia caracterului metalic in perioada. Expereintc nr. 3. Se prepara intr-o eprubeta hidroxid de aluminiu din sulfat de aluminiu si hidroxid de sodiu. Sc ia o chiuveta verticala cu 3 compartimente si se pune din eprubeta in4 toate 3 compartimente cite putin hidroxid de aluminiu. Asezam chiuveta intr-un diascol proiectam imaginea ei pe ecran. Pe ecran se observa in toate cele trei compartimente, o tulbureala. Primul compartiment il lasam ca proba martor. in al doilea compartiment punem citeva picaturi de acid sulfuric concentrat. Sc observa pe ecran imediat limpezirea si clarificarea imaginii din compartimentul 2. in comportimentul 3 adaugam citeva picaturi de hidroxid de sodiu concentrat. Pe ecran se observa si in acest compartiment o transparenta completa. Aceasta experienta demonstreaza caracterul amfoter al A1(O1i)3. Tema "Variatia caracterului nemetalic in sistemul periodic" Eeperienta nr. t. intr-o chiuveta verticala cu 2 compartimente se pune ; intr-un compartiment o solutie de acid fosforic si in al doilea compartiment o solutie de acid sulfuric. Dupa ce se aseaza chiuveta in rama diascolului se regleaza imaginea pe ecran. Se adauga apoi cite 2 — 3 picaturi de turnesol sau metil-prange. in fiecare compartiment. Se observa ca in compartiment cu acid sulfuric, coloratia este mai rosie decit in compartimentul cu acid fosforic, ceia ce denota ca acidul sulfuric e mai tare decit acidul fosforic, deoarece sulful are caracter nemetalic mai mare decit fosforul. - Experienta nr. 2. intr-o chiuveta verticala cu 2 compartimente se pune in comportamentul 1 o solutie de brortiura de potasiu, iar in al doilea compartiment o solutie de iodura de potasiu. Se proiecteaza imaginea pe ecran. Dupa aceia cu o pipeta se pune in fiecare compartiment cite 5—6 picaturi de apa de clor. Pe ceran se observa o culoare intensa galben-brun in compartimentul in care se gasea Nai datorita separarii iodului si o culoare mai putin intensa in compartimentul cu NaBr datorita culorii bromului care este mai deschisa decit a iodului. Aceasta experienta dovedeste ca elementul clor avind caracter nemetalic mai mare scoate din combinatiile lor pe brom si iod. Tema "Sisteme disperse" Experienta nr. 1. intr-o chiuveta verticala cu3 compartimente se pune pe rind : in primul clorura de sodiu si apa in al doilea solutie de tiosulfat de sodiu si acid sulfuric si in al treilea ulei si apa agitate. Observind imaginea acestor 3 componente pe ecran se constata ca in primul compartiment este o solutie clara, in al doilea compartiment se formeaza o tulbureala datorita formarii solutiei coloidale de sulf si in al treilea compartiment o emulsie care nu.este stabila separindu-se uleiul de apa. Tema "Solubilitatea substantelor" Expereinta nr. i. intr-o chiuveta cu 3 compartimente se. pune in oridne : in primul compartiment apa si sulfat,de Cu, in al doilea apa si alcool si in al treilea compartiment alcool si iod. Se observa in imaginea de pe ecran ca in toate cazurile (eventual dupa amestecare) se, obtin solutii transparente ceia ce demonstreaza ca alcoolul poate fi si solvat si solvent pentru unele substante. Experienta nr. 2. intr-o chiuveta cu 2 compartimente se pune ; in primul 1 ml. apa,si in al doilea 1 ml. benzina. Dupa ce se proiecteaza imaginea pe ecran se adauga in fiecare compartiment cite 0,5 ml de ulei. Se constata ca in primul compartiment se formeaza o suprafeta de separare intre ulei si apa, iar in al doilea compartiment se observa ca uleiul sc dizolva in benzina Tema "Reactia de neutralizare" Experienta nr. 1. intr-o chiuveta simpla se pune 1 ml, de hidroxid de sodiu. Dupa ce se proiecteaza imaginea ei pe. ecran se aduga o picatura de fenolflaleina. Pe ecran se observa culoarea rosie a solutiei datorita mediului bazic. Apoi cu o pipeta se adauga picatura cu picatura 48 o solutie de acid clorhidric diluat piua cind la prima picatura de acid cazuta din pipeta solutia din chiuveta se decoloreaza. Acum s-a atins punctul de neutralizare. Tema "Baze tari si baze slabe" Experienta nr. i. Se ia o chiuveta cu 2 compartimente. intr-un compartiment se pune o solutie de. NaOH si in al doilea o solutie de amoniac.Dupa ce se proiecteaza pe ecran imaginea chiuvetei cu solutiile alcaline, se adauga in fiecare compartiment cite o picatura de fenol ftalcina. Pe ecran se observa a in compartimentul cu solutie de NaOH culoarea rosie este mai intensa decit in compartimentul cu amoniac ceia ce. duce la concluzia c i NaOh este o baza mai, tare decit NH4OH. Tema "Hidroliza sarurilor" Experienta nr. i. intr-o chiuveta verticala cu 3 compartifente se pine pc rind urmatoarele solutii ; in primul compartiment solutie de clorura de sodiu, in al doile solutie de carbonat de sodiu si in al treilea solutie de. clorura de amoniu. Dupa ce se proiecteaza imaginea chiuvetei pe ecran se pune in fiecare compartiment cite. o picatura de metiborange sau turnesol. Pe ecran se obssv ca primul compartiment capata culoarea galbena deci mediul neutru, al doilea se face portocaliu datorita mediului bazic in urma hidrolizei NatCO3 si al treilea adopta o coloatie rosie datorita mediului bazic obtinut in urma hidrolizei NH4C1. Experienta ia clasa a X-a. Tema "Alcani" Experienta nr. 1. intr-o chiuveta verticala de sticla se pune 1 ml. apa. Se proiecteaza imaginea pe ecran. Se adauga apoi cu pipeta un amestec de hidrocarburi saturate lichide. Pe ecra se observa ca hidrocarbura nu se dizolva in apa si sta deasupra apei deci putem constata ca are densitatea mai mica decit a apei. Tema "Alehene" Expereinta nr. 1. Se ia o chiuveta verticala simpla si se pune in ea 1 ml. apa. Dupa ce se proiecteaza imaginea ei pe ecran se adauga o hidrocarbura nesaturata lichida (spre exemplu benzina) Pe ecran se observa ca se formeaza o suprafata de separatie intre cele 2 lichide benzina avind densitatea mai mica decit a apei ramirie la suprafata apei. Experienta nr. 2. intr-o chiuveta verticala simpla se pune o solutie de apa de brom. Se proiecteaza pe ecran chiuveta cu solutia galbena de apa de brom. Cu ajutorul unui tub varnis subtire se barboteaza etena obtinuta intr-o eprubeta din alcool etilic si acid sulfuric. in imaginea de pc ecran se observa ca solutia galbena de brom se decoloreaza datorita reactiei aditiei bromului la dubla legatura a etenei. Tema "Alehine"   Experienta nr. i. intr-o chiuveta verticala de sticla cu 2 compartimente se pune intr-un compartiment apa. iar in cel de-al doilea acetona. Se umple 2 microeprubcte cu acetilena si se introduc cu gura in jos, una in compartimentul cu apa si cea de a doua in compartimentul cu acetona Se proiecteaza imaginea chiuvetei pe ecran si se observa ca intr-un timp scurt actona din compartimentul nr. 2 isc ridica in microeprubeta cu acetilena mult mai rapid decit se ridica apa in cealalta microeprubeta. Acest fenomen dovedeste ca acetilena este foarte solubila in acetona in comparatie cu solubilitatea ei in apa. Experienta nr. 2. intr-o chiuveta verticala simpla se pune o solutie diluata (roza) dc permanganat de potasiu. Dupa ce se proiecteaza imaginea chivetei pe ecran se barboreaza prin solutia de oxidant un curent de acetilena. Dupa citeva secunde se observa pe ectan ca solutia violenta de KMnO4 incet, incet se decoloreaza datorita reactiei permaneganatului de potasiu cu acetilena oxidindu-o ia acid oxalic.- Tema "Compusi haloijcnati" . Experienta nr. 1. Se pune intr-o chiuveta de sticla putin cloroform si apoi se inroduce chiuveta in diascol si se proiecteaza imaginea ei pe ecran. Apoi se adauga in eprubeta 1 ml. de 4 — с. ЭВ95 49 apa. Se observa pe ecran ca cele 2 lichide sint nemiscibile separindu-se unul de celalalt prin tr-o suprafata de separare. Tema "Alcooli" intr-o chiuveta verticala simpla se introduce 1 ml. alcool etilic. Se introduce chiuveta in rama diascolului si apoi se proiecteaza imaginea ei pe ecran. in prealabil se pregateste o bucuatica de sodiu cit un bob de griu, curatat de oxizi, si acesta se arunca in chiveta cu alcool etilic. Pe ecran se observa reactia dintre alcoolul etilic si sodiu metalic cu degajare de hidrogen. Daca dupa reactie se adauga o picatura de fenolftaleina, se observa colorarea in rosu a solutiei datorita ionului alcooxid ce creaza mediul alcalin. . i Tenia "Acizi carboxiliei" Experienta nr. 1. intr-o chiuveta verticala simpla se pune 1 ml. de acid acetic. Dupa ce se introduce chiuveta in diascol se proiecteaza imaginea ei pe ecran. Apoi se adauga 2—3 picaturi de turnesol si se amesteca cu o microbagheta. Pe ecran se observa irirosirea solutiei din chiuveta. Dupa aceea cu ajutorul unei micropipete se picura o solutie de hidroxid de sodiu foarte diluata pina cind la prima picatura adaogata dispare culoarea rosie a turnesolului si apare o coloratie violenta sau albastra. Aceasta experienta arata ca acidul acetic da reactii de neutralizare cu bazele. Experienta nr. intr-o chiuveta verticala cu 2 compartimente se pune in fiecare compartiment cite 1 ml. de acid acetic. Dupa ce se proiecteaza imaginea pe ecran in cele 2 compartimente se pune : in primul o bucatica de magneziu, iar in al doilea o bucatica de. calcar. Pe ecran se observa reactiile acidului acetic atit cu magneziu, care este mai nelta, cit si cu calcarul care este ceva mai rapida. Aceasta experienta dovedeste ca acizii organici au proprietati comune acizilor minerali dar mai atenuate. Tema "Esteri" Experienta nr. 1. intr-o chiuveta de sticla verticala simpla se pune 1 ml. de acetat de etil. Dupa ce se proiecteaza imaginea chiuvetei pe ecran se adauga in chiuveta 1 cmc. apa. Se agita cu o microbageta si dupa ce se linisteste continutul se constata ca esterul respectiv nu se dizolva in apa, separindu-se de apa printr-o suprafata de seaparare. in concluzie esterii sint nemiscabili cu apa. Daca am folosi o chiuveta de sticla cu 2 compartimente am putea demonstra ca esterii sint solubili insa in solventi organici. Experiente ia clasa a Xl-a si Tema "Potentiale standard" Experienta nr. 1. intr-o chiuveta verticala, cu 2 compartimente se pune in fiecare compartiment cite 1 ml solutie de acid clorhidric. Dupa ce se proiecteaza imaginea pe ecran, intr-un compartiment se adauga o bucatica de zinc, iar in al doilea o bucatica de cupru. Pe ecran se observa ca acidul clorhidric reactioneaza numai cu zincul, iar cuprul nu reactioneaza deloc cu acidul clorhicric. Aceasta experienta dovedeste ca potentialul de oxidare al zinclului este mai mare decit al hidrogenului spre deosebire de potentialul de oxidare al cuprului care este mai mic decit cel al hidrogenului si de aceia nu-1 poate scoate din acidul clorhidric. Tema "Electroliza" Expereinta nr. 1. intr-o chiuveta simpla se pune cam 1 3 din capacitatea ei o solutie  diluata de sulfat de nichel. Se proiecteaza imaginea chiuvetei cu solutia verde pe ecran. Apoi se introducind in aceasta solutie 2 electrozi de nich el(sirma de nichel, iar electrodul pozitiv sa fie foarte subtire de'0,1 mm.) Dupa ce se conecteaza electrozii al o sursa de curent continuu, dupa un anumit timp se observa pe ecran ca anodul se subtiaza in timp ce catodul se ingroasa. Culoarea solutiei de sulfat de nichel nu se schimba oricit de mult ar dura aceasta electroliza. Aceasta experienta demonstreaza electroliza cu anod solubil, in care se produce un transport de material de la anod la catod, concentratia solutiei raminind constanta. * Tema "Catalizatori" Experienta nr. 1. intr-o chiuveta verticala cu 2 compartimente se pune o solutie de 3 % apa oxigenata in ambele compartimente. Dupa ce se proiecteaza imaginea chiuvetei pe ecran se pune intr-un compartiment citeva granule de MnO2. in compartimentul unde am pus bio- 50 xidul de mangan imediat incepe sa se degaje bule de gaz, care nu sint altceva decit oxigen. in celalalt compartiment nu Se observa degajarea de oxigen decit foarte incet Viteza de descompunere a apei oxigenate, este mult marita in compartimentul unde am adaugat bioxid de mangan, care are rol de catalizator. Tema "inhibitori" Experienta nr. 1. intr-o chiuveta verticala cu 2 compartimente se pune in fiecare compartiment cite 1 ml solutie in. de acid clorhidric. Dupa ce se proiecteaza imaginea pe ecran a chiuvetei intr-unui din compartimente, care se marcheaza printr-un semn, se adauga o bucatica de urotropina. Se adauga apoi in fiecare compartiment cite o bucatica dc zinc dc marime egala. Pe ecran se observa ca in compartimentul marcat (in care s-a adaugat urotropina) nu are loc reactia intre acidul clorhidric si. zinc, pe cind in celalalt compartiment are loc reactia turbulenta intre zinc si acid clorhidric. Urotropina adaugata are rol de inhibitor, ceea ce face ca viteza de reactie sa se micsoreze sau chiar sa se reduca a zero. Tema "indicatori" Experienta nr. i. intr-o chiuveta verticala eu 3 compartimente se pune in ordine : in primul compartiment o solutie de acid clorhidric,, si al doilea compartiment o cantitate egala de apa distilata, iar in compartimentul al treilea o solutie dc hidroxid de sodiu. Se pune chiuveta astfel incarcata in rama diascolului si se proiecteaza imaginea ei pe ecran. Se adauga apoi in fiecare compartiment cite 3—4 picaturi de solutie de metil-orange. imaginea de pe ecran arata coloratiile metiloranjului in cele 3 medii si anume : in compartimentul nr 1 — mediul acid se observa o coloratie rosie, in compartimentul nr. 2 — mediul neutru se observa o coloratie portocalie si in compartimentul nr. 3 — mediul bazic se observa o coloratie galbena. Aceiasi experienta se poate realiza si cu alti .indicatori. Tema "Echilibre chimice" Experienta nr. 1. intr-o eprubeta se pune 1 cmc. de solutie de FeCl3 peste care se adauga o solutie de sulfocianura de potasiu obtinindu-se un sistem in echilibru de culoare rosetica conform ecuatiei d mai jos : FeCl3 + 3 KSCN;;t Fe(SGN)3 + 3 KC1 intr-o chiuveta verticala cu 3 compartimente punem aproximativ 1 3 din capacitatea fiecarui compartiment solutie din epubeta in care s-a realizat echilibrul de mai sus. Fixam chiuveta in rame diascoluhii si proiectam imaginea ei pe ecran. in primul compartiment nu adaugam nimic si il lasam ca proba martor al culorii. in al doilea compartiment al chiuvetei se adauga 2 picatri de solutie de clorura ferica. Se observa pe ecran o coloare mai intensa in rosu a continutului compartimentului datorita deplasarii echilibrului in spre dreapta unde se for7 meaza sulfocianura ferica dc culoare rosie. in compartimentul nr. 3 se adauga citeva cristale dc clorura de potasiu si se agita cu ajutorul unei baghete. in imaginea de pe ecran se observa de aceasta data decolorarea solutiei in comparatie cu culoarea din compartimentul nr 1 deoare echilibrul s-a deplasat spre stinga. Aceasta experienta dovedeste ca echilibrul este influentat de concentratiile componentilor echilibrului, conform principiului lui Le Chatelier. Tema "Coroziunea" Experienta nr. 1. intr-o chiuveta simpla verticala se introduce o solutie de acid clorhidric. Se fixeaza chiuveta in rama diascolului si se proiecteaza imaginea ei pe ecran. introducindu-se o sirma de fier se constata ca aceasta se cooroneaza degajindu-se hidrogen de pe suprafata ei. Daca aceasta sirma de fier se atinge in interiorul solutiei de acid clorhidric cu o sirma de zinc, in imagine se constata ca degajarea de hidrogen de data aceasta este si mai puternica, mai abundenta, datorita coroziunii de data acestea a zincului datorita faptului ca inzeul are potential de oxidare mai mare decit fierul. i Tema "Echilibre redox" Experienta nr. 1. intr-o chiuveta verticala simpla se adauga o solutie de permangant de potasiu si citeva picaturi de acid sulfuric. Se proiecteaza imaginea chiuvetei pe ecran si apoi se adauga o solutie de sulfat feros. Dupa un timp oarecare se observa decolorarea solutiei violete 51 si aparitia unei coloratii galbene. Aceasta schimbare de culoare s-a petrect datorita reactiei de oxido-reducere ce a avut loc intre sulfatul feros si permanganatul de potasiu ce are rol de oxidant. Tema "Echilibre eu formare de complex!" Experienta nr. 1. intr-o chiuveta verticala se adauga o solutie diluata de sulfat de cupru. Se proiecteaza imaginea pe ceram. Se adaoga citeva picaturi de hidroxid de sodiu care face sa apara un precipitat (regiune intunecata pe ecran) de hidroxid de cupru. Se adauga apoi tot cu o micropipeta o solutie diluata de amoniac. Dupa adaugarea solutiei de amoniac pata intunecata de pe ecran dispare (precipitatul asbastru de hidroxid de cupru se dizolva in amoniac) si se obtine o substanta complexa solubila, de culoare albastru intens, clara, culoare care se poate vedea in imaginea de pe ecran. Aceasta substanta complexa este hidroxidul tetra-minocupric care se obtine conform ecuatiei chimice : Cu(OH)a + 4NH3-.[Gu(NH3)4]((OH)2 Experienta nr. 2. intr-o chiuveta verticala simpla se pune o solutie de clourra mercurica. Se proiecteaza imaginea chiuvetei pe ecranasi se adauga cu ajutorul unei micropipete, picatura cu picatura o solutie de iodura de potsaiu. Se formeaza un precipitat rosu corai, carepe ecran apare mai mult o pata roscata intunecata, datorita formarii iodurii mercurice conform ecuatiei; HgCl2 +2Ki-" HgCl2 + 2 KC1 Daca se continua adaugarea de picaturi de iodura de potasiu se observa disparitia culorii rosietice .datorita formarii substantei complexe teramercuriatul de potasiu a carei solutie este incolora si se formeaza conform ecuatiei de mai jos : Hgl2 + 2 KG1 - (Hgi4)K2 Am prezentat numai citeva experiente ce se pot proiecta cu ajutorul diascolului, insa fiecare profesor poate sa realizeze mult mai multe experiente in functie de dotarea laboratorului si de priceperea si abilitatea fiecarui profesor. . ) Concluzii Prin realizarea proiectiei experientelor chimice pe ecran se creiaza niste avantajii din mai multe puncte de vedere : Avantajele invatarii a) La experientele proiectate participa intreaga clasa existind deci o vizibilitate buna si in spatele clasei. b) Elevii pot observa orice detaliu al experientei, deoarece imaginea poate fi marita dupa dorinta. с  Experientele se pot monta fie inainte de proiectie fie in timpul proiectiei propriu-zise, deci timp minim cheltuit pentru pregatirea si realizarea experientelor. d  Se pot analiza mult mai bine experientele prin metoda comparativa, avind mostrele ce le comparam in aceiasi imagine, folosind chiuvete cu mai multe compartimente. e  Se observa foarte bine miscarea in timpul experientelor. f  Se cistiga timp valoros pentru explicatii. g  Experientele se pot proiecta in orice moment al lectiei. Auvantaje din punct de vedere economic. a  Se folosesc cantitati foarte mici de substante, deoarece capacitatea chiuvetelor este foarte mica. b  Se miscoreaza numarul vaselor mari de sticla care se sparg usor. с  Costul unei chiuvete este mult mai mic decit al altui vas de sticla utilizat in chimie. Realizind in acest mod experientele demonstrative elevii sint mai interesati, participa activ la lectie, atentia lor fiind tot timpul treaza, fiind foarte receptivi la informatiile pe care le ofera profesorul. 52 BiBLiOGRAFiE 1. Cornelia Gheorghiu Carolina Pireu — Probleme de chimie, pentru clasele Vii—Viii. Edi- tura didactica si pedagogica 1982. 2. Davis Macnab O. Connor, Chimie. Experiente si principii. Manual de laborator. Editura stiintifica si enciclopedica. 1983. 3. loan Cerghit 4- Perfectionarea lectiei in scoala moderna. Editura didactica si pedagogica 1983. A.Makkai Francisc — Modalitatii de folosire a retroproiectorului in lectiile de chimie. Buletinul de Fizica si chimie anul iV, volumul iV 1980. 5. Olga Oprea — Tehnologia instruirii. Editura didactica si pedagogica 1979. 6. Ortansa Pelrovanu, Rodica Conslantinescu — Metodica predarii chimiei in liceu Editura didactica si pedagogica 1982. 7. Ortansa Pelrovanu Maria Alunteanu — Experiente chimice si lucrari de cerc pesru gimna- ziu. Editura didactica si pedagogica 1983. 8. x x x x x x x — Folosirea practica a mijloacelor tehnice audio-vizuale in procesul de in- vatamint. Editura didactica si pedagogica. 1969 9. x xxxxxxxxx — A kemia tanitasa (Predarea chimiei) in limba maghiara. Colec- tia revistei din anii 1981, 1982. 1983 si 1984. -10. XXX— Himia v scole (Chimia in scoala) in limba rusa. Colectia revistei din anii 1981, 1982, 1983 si 1984. CiMPUL ELECTRiC ELEMENTAR ing. D.l.V PETRU DaNESCU, Bucuresti 1. iNTRODUCERE in cele ce urmeaza ne propunem sa analizam cimpul electric elementar, adica acel cimp  electric care apartine unei particule elementare avind sarcina electrica (electron, proton, mezon etc.). Nenumarate experiente si masuratori (foarte concludente fiind cele efectuate de R. Mil-likan [1 ]), au limpezit intelegerea noastra asupra sarcinii electrice elementare care s-a dovedit a li o entitate discreta, de natura fundamentala, avind valoarea e — 4,803249 -iO-10 u.e.s., oricare alta sarcina electrica fiind uif multiplu intreg al acesteia (q = ne). Studiile teoretice efectuate dupa anii ’60 de M. Gell — Mann si G. Zweig, concretizate prin asa zisul "model al- quarkurilor", care presupune existenta unor subparticule avind sarcina ( 1  electrica fractionara fata de sarcina electrica a electronului luata ca unitate i -i---e sau (, " 3 X 2 ) + —— ei nu s-au putut confirma experimental de-a lungul timpului. Deoarece ia o particula foarte simpla, cum este electronul, nu poate fi pusa in discutie-existenta unor constituenti cu sarcini electrice fractionare, banuim ca la particulele a caror structura a fost dovedita experimental (mezoni, barioni) sarcina electrica elementara este ob-structionata, subparticulele ipotetice (quarkurile) prezentind sarcini electrice fractionare care la nivelul particulei se constituie de regula intr-o sarcina unitate. Oricum, conceptul de sarcina electrica elementara care caracterizeaza interactiunea electromagnetica in exterior a particulei consideram ca trebuie pastrat in acceptiunea sa clasica. Cimpul electric elementar intocmai ca si sursa acestuia, sarcina electrica elementara, trebuie sa fie de natura discreta, cele doua concepte fiind legate intre ele. printr-o relatie de pro-, portionalitate. Citeva considerente privind reprezentarea cimpului electric prin linii de cimp ni se par smportante pentru clarificarea celor ce urmeaza. 53 2. LiNiiLE DE CiMP ELECTRiC — UN CONCEPT CONTROVERSAT Sintem familiarizati din manuale si tratate de specialitate cu imaginea in plan a distributiei cimpului electric, reprezentat prin linii de cimp (curbe spatiale continue, astfel trasate incit tangentele in orice punct al acestora sa coincida cu directia vectorului cimp electric, numarul de linii pe unitatea de suprafata transversala fiind proportional cu intensitatea cimpului). Notiunea de linie de cimp a fost introdusa in stiinta de M. Faraday care acorda acestui concept o existenta fizica reala. Din pacate el nu. a facut o distinctie clara intre liniile cimpului electric si cele ale cimpului magnetic, acordind ultimelor o importanta mult mai mare. Dovada stau articolele sale : "Despre liniile, de forta magnetice fizice" (1852), "Observatii asupra fortelor magnetice " (1853), "ipotezele magnetice" (1854). "Citeva puncte asupra filozofiei magnetice" (1855), etc. (nefiind nici unul despre liniile cimpului electric). inca de pe atunci Faraday isi punea intrebarea daca nu cumva undele de lumina nu sint vibratii ale liniilor de forta ce se propaga prin multimea acestora (cu viteza C n. a.). Cu timpul, asupra fenomenologiei electromagnetismului au inceput sa apara clarificari. Astazi este neindoielnic faptul ca magnetismul este un efect relativist al miscarii purtatorilor de sarcina, depinzind de raportul V C, cimpul magnetic al unei sarcini electrice iu miscare, situata, in vid, putindu-se exprima in functie de cimpul electric sub forma , , H = Ex’ - (1> e Chiar si la^oBundalelectromagneticaiunde V = C, acest considerent se mentine Я = ЕХ.-^--"|Я]=|Е|, (2) cu alte cuvinte, perpendicular pe suprafata de cimp electric E care se propaga cu viteza C, apar un efect magnetic(H) de aceeasi amplitudine [2—3]*. Aceste considerente ne-au determinat ca intr-o serie de lucrari printre care [2, 3, 5], sa atribuim numai liniilor de cimp electric un caracter fundamental, cele ale cimpului magnetic, perpendiculare pe liniile cimpului electric si cauzate de miscarea acestora constituind un fe 1 de "vint electric". Dar, in literatura de specialitate, reprezentarea cimpului electric prin linii de cimp este inca o chestiune controversata. intr-adevar, cimpul electric se mai poate descrie si prin : a) cimp de vectori, reprezentati la o scara arbitraea, b) suprafete echipotentiale (ortogonale liniilor de cimp), c) mijloacele analizei vectoriale (grad E, div E, rot E). Toate aceste modalitati de descriere sufera de faptul ca nu pot asigura reprezentarea continuitatii cimpului electric, o chestiune esentiala dupa parerea noastra, rezolvabila numai prin linii de cimp. Legat de problema continuitatii ne exprimam dezacordul fata de cele sustinute in [7], dupa care liniile de cimp nu trebuie sa fie cu necesitate continue, ele putindu-se prezenta si ca in fig- 1- Pentru argumentare, sa consideram o zona de discontinuitate, de forma arbitrara, notata, cu .8' — fig. 1. in aceasta zona evident div E 0 (numarul de linii care intra in zo,na fiind diferit de numarul de linii care ies). Dar, aceasta remarca implica existenta unei sarcini electrice in S, lucru evident fals. * Acest aspect este ascuns de sistemul de unitati international (SZlcare se dovedeste inadecvat. Dupa cum s-a aratat si in [3] numai in sistemul de unitati CGS Gauss, utilizat peste tot in aceasta scriere poate fi evidentiat caracterul relativist al magnetismului. Mentionam de asemenea ca in cazul conductoarelor fenomenul este mascat de efectul de neutralizare al sarcinilor electrice [6]. 54 Dupa R. Fcynman [8]" . -. .ideea de linii de cimp nu contine cel mai adine principiu al electrodinamicii care este principiul suprapunerii. Cu toate ca noi stim cum arata liniile de cimp pentru un grup de sarcini si cum arata liniile de cimp pentru un alt grup de sarcini, nu obtinem nici o idee asupra medului in care vor actiona liniile de cimp cind ambele grupuri sint prezente impreuna. Din punct de vedere matematic, pe de alta parte, suprapunerea este simpla — adunam doi vectori. Liniile de cimp au un oarecare avantaj, dindu-ne un tablou viu, dar ele au si unele dezavantaje". ideile lui i. E. Tamm referitoare la semnificatia liniilor de cimp [9] nu difera in esenta de cele ale lui Faraday. intr-o interpretare clasica, el demonstreaza aparitia unor tensiuni si presiuni datorita cimpului electric : "vom obtine o imagine justa a acestor tensiuni daca ne inchipuim ca de-a lungul liniilor de forta ale cimpului sint intinse fire materiale elastice supuse unei tractiuni E2 8- si care actioneaza unele asupra celorlalte cu o presiune laterala jE2 8  (pentru vid n. a,). Nici Tamm nu face o distinctie neta intre liniile cimpului electric si cele ale. cimpului magnetic. Toate aceste considerente ne determina sa adincim in continuare semnificatia conceptului de linie de cimp electric. 3. LiNiiLE DE CiMP ELECTRiC si PRiNCiPiUL SUPRAPUNERii Observatia lui Feynmau referitoare la principiul suprapunerii, mentionata in sectiunea .2, ni se pare interesanta si in cele ce urmeaza ne propunem sa o aprofundam. Vom considera pentru inceput imaginea distributiei cimpului electric prin linii de cimp, pentru o sarcina punctiforma — q (fig. 2), obtinuta printr-un experiment de orientare a unor mici corpuri dielectrice ude forma alungita* Pentru fiecare punct al distributiei cimpului in care este situat un corp de proba ar treimi sa avem o imagine corespunzatoare interactiunii a doua sarcini electrice de semne contrarii (fig. 3). Aceasta idee in acord cu principiul suprapunerii efectelor conduce la a considera liniile  cimpului electric din figura. 2 ca rezultind dupa regula paralelogramului fortelorm conform figurii 4 (fig. 5 — detaliu)**. De aici poate legea (principiul) compunerii fortelor, stabilit ca o certitudine experimentala dar neaprofundat in suficienta masura si necorelat cu alte cunostinte stiintifice. Urmare acestui rationament, rezulta ca o sarcina punctuala, q, in functie de polaritate ar trebui sa aiba liniile de cimp ca in figura 6 sau 7 (asocierea polaritatii cu elicea stinga sau •dreapta fiind arbitrara in aceasta lucrare). Evident, un astfel de concept defineste semnul algebric al cimpului prin simetria drept-sting fara a mai fi nevoie de bine cunoscutele sageti arbitrare (-> —q si <— 4- q). * Toate imaginile dih aceasta scriere trebuie considerate ca fiind proiectii in plan a distributiei spatiale a liniilor de cimp. ** Aceste rezultante (reprezentate cu linii intrerupte) corespund ideii lui Faraday de "linii de forta". 55 Dupa noi, linia de cimp astfel conceputa are un caracter fizic real. Ea insa nu mai corespunde acceptiunii clasice, dupa care vectorul cimp electric (E) este in permanenta tangent la linie. Trebuie de asemenea sa admitem ca aceste linii se pot intersecta, contrar interdictiei cunoscute. Fia. 6 PRiViND LiNiiLE DE CiMP ASPECTE DE ORDiN CANTiTATiV Pentru o intelegere deplina, prezentam si aspectul liniilor de cimp ale unei suprafete conductoare incarcata cu sarcini negative (fig. 8a), pozitive (fig. 8b), precum si ansamblul lor in vid alcatuind un condensator (fig. 8c). in conceptia noastra liniile de cimp (fig. 8) spre deosebire de liniile de forta nu se opresc pe sarcinile electrice, ele fiind de natura cosmologica. Aceasta chestiune consideram ca va deveni mat clara in sectiunile 5 si 6. sarcinii — chiar si atunci cind aceasta se deplaseaza [6, Ю]. Fig. 9 Pastrind pentru moment acceptiunea clasica a liniilor de cimp (sau a liniilor de forta) vom sublinia ca numarul acestora pentru o sarcina electrica + q (fig. 9a) ramine constant in timp — respectind principiul conservarii uniform (fig. 9b) sau accelerat (fig. 9c), Singura conditie de ordin cantitativ impusa in lucrarile de specialitate este ca numarul liniilor de cimp pe unitatea de suprafata transversala pe acestea sa se traseze astfel ineit sa fie. proportional cu cimpul electric. Numarul acestor linii nu poate fi insa infinit, asa cum ar rezulta la o prima examinare (pentru a caracteriza orice punct al suprafetei unitate). O proportionalitate de forma к • oo = n'. (k fiind faptorul de proportionalitate iar n' numarul de linii de cimp pe unitatea de suprafata transversala din figurile noastre) este lipsita de sens. Altfel, spus, infinitul nu permite o nuantare cantitativa (excep-tind cazul cind intervine la puteri diferite). Se pune deci problema determinarii factorului de proportionalitate (k) pentru reprezentarile noastre prin linii de cimp, astfel incit acestea sa aiba si eficienta legilor cantitative. 56 Conditia de etalonare a liriiilor de cimp formulata in unele tratate de electricitate mai 'vechi nu ni se pare corecta. Astfel, se considera o sarcina electrica unitara (iC, 1 unit. CGSes, 1 unit. CGSem etc.) plasata in interiorul unei sfere de raza unitate. impunindu-se. conditia ca pe 1 • cm2 sau im2 de suprafata transversala sa revina o singurg linie de cimp, rezulta ca sarcina unitate are 4?: linii de cimp. Dar, numarul de linii de cimp nu poate fi decit intreg, evident in contradictie cu transcedentalul 4тг. Pe de alta parte, acest mod de etalonare este dependent de alegerea unitatii de masura a sarcinii electrice, situatie inacceptabila pentru concluzii de profunzime. Pentru -eliminarea acestor deficiente va trebui sa utilizam un rationament in care sar apara numai multiplii intregi ai liniilor de cimp, iar pe de alta parte sa inlaturam subiectivismul alegerii unitatii de masura eoborind la nivelul cel mai de jos al organizarii materiei. 5. CiMPUL ELECTRiC AL UNEi PARTiCULE ELEMENTARE Reprezentarile clasece privind cimpul electric al particulelor elementare nu difera cu nimic de cimpul unei sarcini electrice punctiforme (fig. 9a). in [11] cimpul electric al electronului este prezentat cwiform acelorasi rationamente, in repaos (fig. 10a) si miscare (fig. 10b)s a) b) Fig. 10 efectul deplasarii conducind doar la o redistribuire spatiala a liniilor de cimp electric. Astfel de re-perezentari insa, conduc la admiterea unui numar infinit de linii de cimp electric, lucru incorect dupa cum am aratat. P. A. M. Dirac a sesizat vag acest aspect, intr-o scurta nota el se intreaba de ce sarcinile electrice din natura sint multiplii ai unei unitati elementare. De ce nu se intilneste o distributie contina a acestor sarcini 7 Explicatia pe care o da pirac cstc legata de reprezentarea "impurilor electrice prin linii de forta : "Daca in spatiu exista un cimp electric (creat de sarcini electrice) atunci putem trasa un anumit numar de asemenea linii indreptate in sensul cimpului electric: admitind ca liniile de forta discrete aie lui Faraday joaca un anumit rol important in fizica si ca ele stau la baza conceptiei noastre; despre cimpul electromagnetic, se poate explica de ce sarcinile electrice sint multiplii ai unei unitati. Cind pe o particula se termina citeva linii de forta (nu infinit n. a.), numarul lor trebuie sa fie intotdeauna intreg". Problema care se pune este aceea de a determina factorul de proportionalitate in reprezentarile noastre prin linii de cimp electric sau, mai explicit, cum reprezentam cimpul electric al unei particule elementare, in speta al unui electron? Fie pentru inceput o sarcina electrica punctiforma, constituita din n sarcini electrice elementare (q = ne, e > 0). Pentru a elalona (calibra) reprezentarea, vom considera cimpul electric E la o distanta unitate (1 cm) fata de sarcini ne E = — u.CGSes. (3) l2 Pe de alta parte, pornind de la definitia reprezentarii cimpului electric prin linii de cimp (numarul de linii proportional  u cimpul suprafata unitara transversala), vom putea scrie pentru intensitatea cimpului electric E pe o directie oarecare la o distanta de 1 cm de sarcina a doua •conditie de etalonare (fig. 11) 1 ’kn' E = -----u.CGSes, (4) . i2 ; unde am notat cu к factorul de proportionalitate, cu n’ numarul de linii de cimp pe 1 cm2 de suprafata sferica (conform reprezentarii noastre din figura 11, n’ = 5), l2 fiind suprafata transversala unitate. 57 Un rationament asemanator se poate face.considcrind suprafata unitara la o distanta г de sursa cimpului. Relatia (3) evident trebuie scrisa deoarece suprafata sferei crescind cu patratul razei, numarul de linii pe unitatea de suprafata descreste proportional cu acelasi patrat al razei. Din comparatia relatiilor (3) cu (4) sau (5) cu (6), se observa fara dificultate ca factorul de proportionalitate (k) trebuie sa aiba dimensiunea sarcinii electrice. Rezulta apoi ca pentru o sarcina electrica elementara (n’ = 1) avem n = n’ = 1, • (?У e = к = 4,803249 • iO"10 u.CGSes. (8) Cu alte cuvinte, unei sarcini electrice elementare (e) ii corespunde o singura linie de cimp. Din motive de simetrie sferica nu putem avea situatia din figura 12a. Ni se pare logic sa consideram sarcina electrica elementara, mai exact particula (electronul, protonul, etc.) ca o singularitate, un accident topologic sub forma unui nod [12—14] pe linia de cimp (fig. 12b), pe care o tensioneaza si o torsioneaza in forma de "S" sau "3" (fig. 12c). in acest rationament s-a tinut seama de cele dezvoltate in sectiunea 3, renuntindu-se la sensul arbitrar (marcat prin sageti) al liniei de cimp. , Pc baza acesior considerente ne-am imaginat interactiunea electrostatica dintre un electron si un proton (fig. 13), intersectia liniilor facindu-se intotdeauna in imediata vecinatate a particulelor (nodului) pe care se sprijina. Datorita acestui "cuplaj" tensiunile si torsiunile din linii se anuleaza reciproc. Acest dipol cu toate ca este inactiv din punct de vedere electrostatic, pastreaza proprietatea de a se orienta intr-un cimp electric extern (paralel cu liniile acestuia). ‘Un rationament similar ne-a permis sa schitam interactiunea electrostatica dintre doi electroni (fig, 14). Este usor de vazut ca pentru un numar marc de sarcini electrice figurile 13 si 14 iau aspectul binecunoscut din tratatele de specialitate. Este de ia sine inteles ca sarcina electrica poate interactiona in oricare punct al spatiului rotindu-se corespunzator. interactiunea nu se Fig. 14 58 face instantaneu ci clin aproape in aproape, prin intermediul liniilor de limita C. Fenomenul ar putea fi interpretat vag si ca un schimb de fotoni de .joasa, considerind fotonul ca o vibratie a liniilor de cimp electric, in special lele de timp cit dureaza stabilirea cuplajului electrostatic (fig. 15). cimp. cu viteza frecventa foarte pentru interva- Fig. 15 6. PROBLEMA TEMPORALi TATii LiNiiLOR DE Ci MP Liniile de cimp exista in timp dar, fara o miscare de natura profunda nu ar avea rost sa vorbim de asa ceva. Timpul categoric este legat de transformare, de miscare. Reprezentarile clasice ale cimpului electric prin linii de cimp mj tin seama de acest aspect, notiunea riscind sa-si piarda valoarea euristica in favoarea "liniei de univers". in citeva lucrari printre care [4, 15] noi am luat in consideratie aceasta chestiune. Spatial, asa cum am aratat, linia de cimp ne apare ca o entitate de natura primara tezultata din torsionarea si tensionarea liniei unui cimp fundamental de natura fibroasa (f.") de catre singularitati (noduri). Aceste singularitati, dupa opinia noastra se identifica cu particulele elementare. Legat de problema temporalitatii s-a aratat ca singularitatile (materia) aluneca dc-a lungul cimpului fundamental Eo cu viteza C [15]. Utilizind conceptul geometric de "transformare prin inversiune" s-a putut explica natura sarcinii electrice, a masei, a momentului magnetic de spin etc., pentru electron. Aceasta legatura organica dintre spatiu si timp realizata prin intermediul vitezei luminii ni se pare mai naturala, compartiv cu conceptul de "linie de univers" introdus de ii. Minkowski pentru interpretari geometrice in teoria relativitatii. in lucrarile noastre de inceput am utilizat conceptul de,, linie de univers" in sens real, intuind o existenta adevarata a unui spatiu de natura fibroasa din linii fizic reale. Dar, trebuie sa reliefam faptul ca notiunea de "linie de univers" constind dintr-un grafic spatiu — timp la scara arbitrara, reprezinta un aspect formal al acestei legaturi analoga cu orice diagrama care inregistreaza in timp un parametru (de exemplu puterea, tensiunea, curentul electric, etc.) unde urma lasata de penita nu are nici o semnificatie in sine. Dupa noi, numai un "mijlocitor", introdus printr-o axioma tle existenta poate face legatura spatiu—timp, acesta fiind linia de cimp fundamental (Eo), care se confunda cu linia de cimp electric la distanta mare fata de sarcina electrica, Exista suficiente argumente cosmologice in favoarea cimpului fundamental Eo. Vom mentiona in primul rind existenta cimpului electric terestru precum si cimpurilor electrice apartinind Soarelui si planetelor din sistemul nostru solar. Existenta cimpurilor magnetice de origine galactica (puse in evidenta prin efectul Zeeman),. presupune deplasarea in raport cu noi a unui cimp electric fundamental (perpendicular pe liniile cimpului magnetic). Faptul ca sisteme dinamice de genul celui solar sau galactic sint dispuse sub forma lenticulara, facilitind intrepatrunderea liniilor de cimp (la nivel microscopic intrepatrunderea fiind posibila datorita miscarii generale de spin a particulelor), este un argument in plus in favoarea cimpului fundamental EB. BiBLiOGRAFiE 1. R. .1. Millikan, Elcctrons (-f- and—), Protons, Photons, Neutrons and Cosmic Rays, Cham- bridge University Press, 1935. 2. D. P. Danescu, Asupra reprezentarii cimpului electromagnetic, lucrare prezentata la sesi- unea de comunicari tehnico-stiintifice a institutului Politehnic "Traian Vuia", Timisoara 27 — 28 oct. 1979. 59 3. D. P. Danescu, Asupra impedantei caracteristice a vidului. Buletinul stiintific si tehnic al institutului Politehnic "Traian Vuia", seria electrot., 26 (40), 1981. 4. В. P- Danescu, Spatiul fibrat si realitatea fizica, FORUM, 7 — 8, 1980. 5. D. P. Danescu, Noi abordari privind interpretarea liniilor cimpurilor electrice si magnetice, FORUM, 2, 1981. 6. Al. Nicula, Electricitate si magnetism. Edil, didactica si pedagogica, Bucuresti, 1973. 7. J. Slepian, American Journal of Physics. 19, 87, 1951. 8. Я. Feynman, Fizica moderna. Voi. 2, Edit. tehnica. Bucuresti, 1970. 9.  . E. Tamm, Bazele teoriei electricitatii, Edit. tehnica, Bucuresti, 1957. 10. E. Ai. Purceii, Electricitate si magnetism, Edit. didactica si pedagogica, Bucuresti, 1982. 11..V. Slanescu, Electronul, Edit. tehnica. Bucuresti, 1956. 12. D. P. Danescu Spin of the Electron interpreted as a Revolution and a Translation Motion. Elementary Electric Gharge- Structure and CPT Symmetry, Preprint iFA 19, 1977. 13. D. P. Danescu, Transformarea prin inversiune. Aplicatii, Gazeta matematica, Anul LXXXii1 nr. 3, 1978. 14. D. P. Danescu, Efectul Compton si structura sarcinii electrice elementare. implicatii epistemologice, FORUM, 11, 1979. 15. D. P. Danescu, interpretarea constantei C determinata pe cale electromagnetica, Buletin de fizica si chimie, Anul X, Voi. X, 1986, DiALECTiCA MARXiSTa si METODOLOGiA . DE CERCETARE iN CHiMiE Prof. SPATARESCU BRUDARU MARiA* Cimpulung-Moldovenesc Chimia ca si celelalte stiinte, pentru cunoasterea esentei fenomenelor si obiectelor din sfera ei, se foloseste de o serie de metode de cercetare, care in totalitatea lor formeaza metodologia de cercetare stiintifica in chimie—, O metoda de cercetare stiintifica exprima pe linga esenta specifica a stiintei si particularitatile ei deosebind cunoasterea stiintifica de celelalte modalitati ale cunoasterii — . Exista posibilitatea si pericolul de a considera metoda de cercetare stiintifica ca o forma platonici-aua, ideala, de dezvaluire a adevarului stiintific, urmind ca oamenii de stiinta sa parcurga o cale unica. insa, istoria stiintei dezminte o astfel de conceptie ’absolutizanta, arataind ca metoda de cercetare stiintifica nu este un dat imuabil, ci un proces evolutiv — . Metoda de cercetare stiintifica este deci cea mai caracteristica manifestare a stiintei. Din aceasta cauza sc impune fiecarui om' de stiinta in conformitate cumetoda de cercetare stiintifica, anumite cerinte, de respectarea carora depinde succesul cercetarii stiintifice : — o logica a faptelor, constatarea lor stintifica, ce se exprima in concordanta acestei cunoasteri cu realitatea : — verificarea oricarei teze stiintifice pe cale experimentala sau prin observatia ei: — definirea si inlaturarea greselilor in asertiunile stiintifice. Metodele folosite in domeniul de cercetare a naturii deci si in cel al chimiei, se pot grupa in metode generale si metode particulare. Din prima categorie, a metodelor generale, la nivelul filozofic cu aplicabilitate in toate domeniile se disting doua metode : dialectica si metafizica : Folosirea metafizicii, incepind cu secolele XVi — XViii, duce la o explicare unilaterala si disparata a fenomenelor, iar concluziile generale obtinute pe aceasta cale nu vor fi in acord' cu realitate — . Metoda dialectica, in schimb, confera cercetatorului o privire de ansamblu, asupra fenomenlor cercetate— . -Metoda dialectica presupune o intelegeri: a fenomenelor naturale in interactiunea lor consideriud materia in permanenta miscare si transformare, iar concluziile gasite de cercetator, vor fi in concordanta cu fenomenele reale si vor putea servi ca punct de plecare epentru alte, cercetari care vor imbogati cunoasterea cu noi adevaruri. * Liceul Militar 60 Pe linga aceste metode generale (universale), cercetatorul naturii foloseste si metode particulare, proprii unui grup de stiinte sau chiar uneia singure — . Folosirea metodelor particulare este determinata de natura proprie fenomenului cercetat — . Daca cu ajutorul metodelor particulare se studiaza diferite forme de miscare si se enunta legi specifice acestora, cu metode generale, dialectrice si metafizica, se studiaza miscarea materiei in general, adica ceea ce este comun tuturor acestor fenomene de miscare — . Raportul dintre aceste forme de miscare si miscarea in general a materiei, determina insusi raportul ce exista intre metodele generale si cele particulare — . Metoda generala, dialectica nu exista decit in si prin metodele particulare, ea nu apare izolata, juxtapusa sau ca o completare a metodelor particulare, ci isi imbogateste propriul continut prin materialul oferit de metodele particulare — . Dialectica, in cercetare din stiintele particulare, este folosita pe doua planuri : a), ca baza metodologica generala a cercetarii stiintifice prin aplicarea ei in anumit metodologica generala a cercetarii stiintifice, prin aplicarea ei in ansamblu si b). ca modalitate dialectica de folosire a procedeelor de gindire si de cunoastere stiintifica in realizarea diverselor momente ale cunoasterii dialectice a naturii — . Sub acest ultim aspect, dialectica a fost folosita spontan si anterior aparitiei filozofiei marxiste de catre cercetatori care vedeau fenomenele studiate in miscare, dezvoltare, conexiune, interactiune — . Cit priveste metodele particulare de investigare, ca si celelalte stiinte ale naturii, chimia foloseste cu precadere —cercetarea inductiva—care cerceteaza fenomenele pentru a descoperi legile — . intr-o formulare succinta, metoda inductiva presupune cunoasterea aspectelor particulare ale fenomenelor care odata cunoscute conduc apoi la.generalizari — . ' Chimia este in primul rind o stiinta a structurii substantelor, a legilor structurale ale acestora : raporturi constante si necesare intre intreg, parte si element, comportarea si influentarea lor reciproca — . De aceea in chimie predomina metodele particulare la analiza si sinteza, metode prin intermediul carora se pot determina structura substantelor si plecind de la acestea sa se sintetizez alte noi substante — . Dar in timp ce aceste metode opuse in unitate totusi, in alte stiinte sint folosite doar in plan ideal, mintal, in chimie ele sint folosite si aplicate asupra unor obiecte (substante) reale avind deci un Caracter experimental. Alaturi de inductie, in cercetarea chimica se apeleaza si la deductie, ca opusul inductiei; plecind de la o lege generala, prin intermediul deductiei se poate explica natura si manifestarile ei in cazul aspectelor particulaului — . Metodele inductive folosite de chimist in cercetare ca si de alti cercetatori ai naturii, sint : observatia, masurarea si experimentul — . Observatia ca metoda de investigatie stiintifica consta in obtinerea de. informatii asupra obiectului cercetat prin mijlocarea organelor de simt si a instrumentelor ce prelungesc acuitatea acestora, fara ca subiectul cunoscut or sa modifice structurarea si starea fizica a obiectului — . Este o metoda pasiva de investigatie stiintifica, forma cea mai directa a contactului dintre subiect si obiect, modalitatea prima prin care obiectul se reflecta in subiect, subliniind faptul ca observatia stiintifica se deosebeste de simpla observatie (sau observatie spontana) ea presu-punind intentionalitate. Actul observational comporta, in general, stabilirea unei corelatii, intre un agent cunoscator cu un obiect sau o clasa de fenomene supuse atentiei si in unele cazuri, ' mijloace speciale de observatie (lupa, microscop, aparate de inregistrare, etc). — . Rezultatele observatiei, in particular eficienta ei, depind de fiecare din acesti factori, de corelatiile concrete ce se stabilesc intre, ei — . Trebuie relevat faptul ca observatia nu este un act pur senzorial ci o operatie complexa care, in afara de actele perceptiv-senzoriale, comporta interventia unor acte de.memorizare, intentionalitate si gindire discursiv^-. Perceptia apartine strict subiectului cunoscator si este un act ancorat in prezent : obserbvatia in schimb se constituie din compararea a doua sau rnaii multe stari din fluxul perceptional — . Orice observatie presupune un act de raportare a obiectului cunoasterii la altceva decit la el insusi — . Ceea ce intereseaza in mod deosebit este intelegerea observatiei ca act de dobindire a noi cunostinte. — insemnatatea gnoseologica cea mai importanta a observatiei este data de faptul ca ea reprezinta un moment in orice masurare si in orice experiment — . Citirea indicatiilor instrumentelor de masura, spre exemplu, constituie unact observational, tipic, desi de aceastal data ceea ce se observa este semnalul macroscopic elaborat cu ajutorul .aparatului si nu nemijlocit obiectul cercetat — . O alta metoda inductiva este masurarea — . Masurarea reprezinta un proces fundamental in cercetare;’ cantitativa experimentala care consta in atribuirea (pe baza unor unitati etalon sau a unor scari de masura corespfmzator alese) de valori numerice parametrilor structurali, sau functionali ai sistemelor investigate — . Se disting doua trepte ale proceselor de masurare : a), scala afinapermitind o ordonare dupa criteriul mai mare sau mai mic si b). bazat pc scala mc- 61 frica — permitind atribuirea de valori prin raportare la o unitate de masura — . Pe linga operatiile elementare practic — instrumentele in structura acestui proces cognitiv intervin numeroase elemente activ-constructive, dintre care unele au marcat caracter conventilonal (asa sint inventarea sau rationalizarea unei scari de masura, selectia etaloanelor precum si adoptarea — prin consens — a unor sisteme de unitati) iar altele, de natura conceptual teoretica, reflectind mijlocit sau nemijlocit dialectica existentei (interpretare, corectie, etc) — . t Principala problema epistemologica pe care o ridica masurarea este accederea acesteia la exactitate, respectiv, in cadrul miei aproximativitati principale, imbunatatirea progresiva a preciziei metodelor si instrumentelor de masura —Aceasta cerinta presupune deopotriva cresterea sensibilitatii aparatelor de masura cit si rafinarea metodelor calculatorii — corective si de exprimare (prezentare) a rezultatului masurarii — . O insemnatate principala revine precizarii raporturilor dintre termenii "masurare" si "excitare"—. Din cerinta ca orice interactiune fizica pentru a fi cognitiv relevanta, sa posede un caracter rezonant — in sensul unui cuplaj selectiv semnal obiectiv, decurg unele concluzii de marc interes epistemologic actuale. intedependenta masurare — excitare isi gaseste multiple aplicatii in domeniul chimieii cuantice. De exemplu, in diagramele moleculare ale acetonaftenului in stare fundamentala si in prima stare exercitata electronic sau la diagrama moleculara a pirolului : sau Experimentul este o metoda complexa de cercetare care presupune interventia activa si constienta a cercetatorului in desfasurarea fenomenului, cu scopul descoperirii legilor ce le guverneaza. Forma fundamentala de organizare a practicii cognitive teoretizate, experimentul consta in observarea-masurarea. comportamentului (insusirilor) unui obiect sau proces (natural) plasat in anumite conditii (artificiale). in orice experient intervine un obiect sau fenomen supus cercetarii, un aparat sau instrument de cercetare, un agent cunoscator care concepe, declanseaza si controleaza actul experimental, o supozitie sau o ipoteza care il calauzeste pe experimentator. , Natura oricarui experiment concret depinde de valorile pe care le iau fiecare din aceste elemente constitutive sau "parametrii" activitatii experimentale. Sub raport material un experiment este un sir de operatii si interactiuni dintre mai multe sisteme, care au drept consecinta trecerea unui sistem de la o stare initiala, caracterizata prin anumiti parametri, la o stare finala caracterizata de alti parametri. in raport cu observatia, experimentul este o observatie provocata. Observatia unei cunostinte noi este un act deliberat, constient indeplinit etapa cu etapa, pe baza unor anticipari ipoteze sau simple presupuneri. ipoteza supozitia rationala anterioara desfasurarii practice apare ca o conditie indispensabila desfasurarii unui experiment. Combinarea intimplatoare a elementelor chimice, a substantelor nu poate fi considerata experiment chimic, iar sansele de a obtine rezultate satisfacatoare pentru o cercetare stiintifica sint mai mult decit reduse ; cel mult : aceasta combinare nefundata teoretic poate fi de domeniul alchimiei. Spre deosebire de observatie, experimentul modifica, intre anumite limite, desfasurarea fireasca a fenomenelor prin aceea ca izoleaza aspectul pe care il studiaza de conditiile, si factorii perturbationali care pot interveni in desfasurarea naturala a procesului. Din acest punct de vedere, experimentul poate fi corelat cu procesul de abstractizare, in sensul sau elementar ca deprindere a unui aspect dintr-un context. Desfasurarea oricarui experiment presupune mai intii un moment de conceptie, pe baza teoriei existente si apoi cunoscind rezultatele experimentale, se incearca solutionarea unei probleme noi. Baza teoretica existenta, ca si informatiile experimentale cunoscute, nefiind suficiente pentru solutionarea problemei noi ridicate, se emite o ipoteza noua care da seama sau este suficienta pentru explicarea sau rezolvarea problemei in cauza. Pentru verificarea ei si a altora competitive cu ea, se imagineaza un experiment. Din cele aratate, se reliefeaza cu pregnanta interactiunea dintre experiment si teorie. Experimentul nu se-reduce la momentele sale practice, dupa cum actul masurarii insusi nu este epuizat de simpla citire a indicatiilor aparatelor de masura. Legatura dintre experiment si teorie a constituit si constituie obiectul unor ample confruntari filozofice, angajind indeosebi problematica genezei si a obiectivitatii cunostintelor. 62 Tot in acest cadru al abordarii experimentului din perspectiva cognitiva-metodologica, trebuie luat in discutie si experimentul crucial. Se considera "crucial" acel experiment (sau sistem integral de experimentare) care se dovedeste necesar si suficient pentru evaluarea comparativa a doua teorii (teze, ipoteze) contradictorii, trezind rivalitatea lor si atribuind smultan valori diferite de adevar, infirmind una dintre teorii si confirmind-o pe cealalta. Un exemplu de experiment crucial poate fi gasit si in chimia informationala, Datorita unor eforturi asidue de cercetare interdiciplinara, sistemele chimice au depasit in ultimile decenii conditia de "pusculite informationale", recunoscindu-se implicarea lor profunda in toate tipurile fundamentale de miscare a informatiei (receptare, conservare, transmitere).- in privinta prelucrarii si punerii in lucru a informatiei, fara controlul biologic, optiunile oamenilor de stiinta se regaseau in urmatoarele doua enunturi autentice : — sistemele chimice pot prelucra si pune in lucru informatia in mod eficient, realizind organizari functionale superioare, fara control biologic ; — sistemele chimice, fara control biologic, nu pot prelucra si nu pot pune in lucru informatia disponibila. Relativ recent, aceasta contradictie a fost rezolvata pe baza unui experiment crucial care pentru a putea face o delimitare concludenta intre "superior" si "inferior" a trebuit sa aiba caracteristicile unui sistem integral de experimente cvasicruciale, elementare. Valoarea unui experiment poate fi cercetata din perspectiva urmatoarelor exigente : niVelul, forma si gradul de precizie in care se asigura controlul parametrilor variabili si al conditiilor constante, natura conceptiilor si ipotezelor admise, montajul experimental, masura in care experimentul este retroductibil in cadrul experimentului chimistii colosesc doua metode opuse care formeaza o unitate dialectica —analiza si sinteza —care sint ferute de insasi natura obiectului chimic de cercetare; compozitia si structura intregului chimic si a relatiilor structurale din cadrul lui. Analiza chimica are drept scop determinarea conditiilor celor mai simple componente ale unor combinatii chimice oarecare, structura moleculei ca intreg. Dupa felul cum sc determina natura elementelor sau proportia in care compoent se afla intr-o combinatie, analiza poate fi de doua feluri, cantitativa si calitativa, De altfel, in insusi procesul istoric al dezvoltarii metodelor stiintifice, initial a aparut analiza calitativa, determinarea calitatilor exterioare, iar mai tirziu, s-a cautat determinantul intern al acestei calitati care este cantitatea. Analiza calitativa folosita in chimie se bazeaza pe existenta unor reactii generale de grup de substante chimice si care sint in masura a ne indica proprietatile substantelor. Dupa determinarea compozitiei calitative a substantelor se trece la analiza cantitativa, pentru a se vedea ce determina acela cantitati. Analiza cantitativa chimica da posibilitatea de a calcula proportia in care sint combinate elementele intr-un proces oare care, ajuta sa se determine precis raporturile cantitative dintre componentii unei substante (solide, lichide, gazoase, solutii cu ajutorul cintaririi prin determinarea volumelor). Analiza calitativa si cea cantitativa organica de exemplu se bazeaza pe determinarea conform unor procedee stabilite a existentei elementelor de baza si eventual alte elemente cu importanta secundara, precum si procentul lor compus. Urmeaza , apoi analiza functionala care are drept scop recunoasterea grupelor caracteristice din molecule organice, putindu-se incadra produsul in clase si studia modul de. comportare in diferite reactii chimice. Menirea principala deci a metodei analize chimice permite cunoasterea structurii, a functiilor substantelor. Dupa ce s-au cunoscut partile, elementele, ese necesar, insa, sa se cunoasca intregul in ansamblul sau, precum si calitatea sa noua fata de cea a fiecarei parti a sa luata separat. Pentru aceasta chimia recurge la a doua metoda si istoric apara mai tirziu, metoda sintezei. Sinteza este mai fecunda in stabilirea structurii moleculei. Ea permite sa se confirme sau sa se infirme corectitudinea reprezentarilor teoretice despre pozitia atomilor in molecula si sa se gaseasca tipurile de legatura dintre atomi, care au fost explicate mai temeinic odata cu aparitia si dezvoltarea chimiei cuantice. A sintetiza o substanta chimica inseamna a prevedea structura si proprietatile ei. inainte de a realiza sinteza unei substante, chimistul stie ce proprietati chimice si fizice trebuie sa aiba-ori proprietatile substantelor sint determinate de structura lor. Stabiliind dinainte structura substantei pe care vrea s-o sintetizeze chimistul prevede substanta pe baza teoriei structurii chimice. Fara o asemenea teorie sinteza cimica lor fi imposibila. in cadrul chimiei, sinteza marcheaza o etapa superioara in cunoasterea fenomenului chimic, metoda analitica, devenind subordonata metodei sintezei. 63 Veridicitatea teoriilor stiintei este dovedita prin eficienta lor in procesul de producere •a noi substante, astfel ca notiunile chimice aplicate in sinteza devin constructoare de molecule, in incheiere trebuie aratat ca cercetarea stiintifica in domeniul chimiei, foloseste atit metode general (in mod deosebit dislectice) cit si metode particulare. in functie de domeniul si specificul cercetarii, cercetatorul are posibilitatea de a apela la o singura metoda de cercetare stiintifica sau poate folosi mai multe metode, folosirea lor creatoare ducind la remarcabile rezultate. BiBLiOGRAFiE 1. stefan Georgescu, MirceaFlonta, iile Ptrvu. Teoria cunoasterii stiintifice. Editura Academiei R. S. R. Bucuresti 1982. 2. Cornel Popa. Teoria cunoasterii. Editura, stiintifica Bucuresti, 1972. , 3. Cornel Popa. Conceptia asupra dezvoltarii stiintei din Materialismul dialectic si stiintele moderne. Volumul XViii, Editura Politica, Bucuresti, 1982. FiLTRAREA TENSiUNii REDRESATE Prof. M. CORU TiU. Lector univ. dr. N. GHERBANOVSCHi, Bucuresti. Procedeele cunoscute de redresare a unei tensiuni alternative, sinusoidale determina transformarea acesteia intr-o tensiune variabila ce pastreaza acelasi semn. • O a doua functie, numita filtraj, permite transformarea tensiunii variabile de semn constant intr-o tensiune aproape continua. Aceasta tensiune,'pe care o notam ид va fi suma dintre o tensiune continua Ur (care reprezinta valoarea medie a lui ur) si a unei tensiuni de ondula-tie ur cu valoarea medie nula; uR=UR + ur (1) Filtrajul va fi considerat cu atit mai bun cu cit termenul ur este mai mic. in cele ce urmeaza vom studia mijloacele simple ere permit obtinerea unei tensiuni de ondulatie mica, cu alte cuvinte a unui bun filtraj. 1. iNFLUENTA UNUi CONDENSATOR a) Descarcarea unui condensator intr-un rezistor Fie montajul prezentat in figura 1. Cind comutatorul К este trecut in pozitia 1 condensatorul C se incarca datorita prezentei sursei E cu o sarcina electrica Q ce poate fi calculata astfel : Q = C   E. 2 Energia cimpului electric dintre armaturile condensatorului incarcat va fi : W = C   E2i2. и La momentul t — 0 trecem comutatorul in pozitia 2. Condensatorul C incepe sa se descarce prin rezistorul R. Energia inmagazinata de condensator va fi restituita sub forma de efect Joule in rezistorul R. in orice moment intensitatea curentului electric ce trece prin circuit este egala cu v R fiind o functie descrescatoare in timp (figura 2). La momentul initial 1 = 0 aceasta intensitate este maxima si are valoarea i = EfR. Tensiunea electrica la bornele condensatorului C, deci si a rezistorului R, este : v = (Q - Д Q) C unde sarcina electrica Д0 pierduta de condensator creste in timp. 64 electric sa ramina aproape constanta si egala Variatia tensiunii и la bornele rezistorului R in functie de timp este aratata in figura 3. Vom considera un interval de timp Ai suficient de mic pentru ca intensitatea curentului i cu : E J?. Pentru t = 0 se poate scrie : Fig. 3 E = QiC. Dupa trecerea intervalului de timp Ai relatia devine : E - AU = (Q - AQ) C unde AQ este sarcina electrica pierduta de condensator in acest interval de timp. Relatia 2 poate fi transformata in felul urmator : E - AU = QJC - i Q C = E - A.Q C sau AU = AQ C а i   A  C = E R   t C de unde AU E x kt RC (2) (3) Acest rezultat este adevarat cind AU este mic in comparatie cu E, cu alte cuvinte cind produsul este mare fata de intervalul de timp Ai considerat. Produsul RC|T se numeste constanta de timp a circuitului si se exprima in secunde. Fie montajul de redresare monoalternanta aratat in figura 4 in care v = VMsino>t este valoarea instantanee a unei tensiuni alternative sinusoidale de perioada 7'. b) Constanta de timp RC are acelasi ordin de marime cu cel al perioadei T. Fig- 5 Vom lua ca exemplu Уд '=1200 V, o> = 100 тг, 2? = 1000 fi si C = lOpF. in. acest caz constanta de timp va fi -v = RC = iO3   10_5s = 0,01s. De asemenea vom considera ca pentru t < 0 condensatorul C este descarcat si pentru t > '0 exista v = Vj smod. 5 — c. 3395 65 Cind dioda conduce montajul din figura 4 se simplifica intr-unui echivalent, aratat in zgura 5. Pentru aceasta exista relatiile : ил = у = VMsina>Z Ів = (VjfSincoZ) R ic — V^ Cwcoscot — ісмс^оіі i = ic + iR. La momentul Z = 0 + e (unde s este o cantitate oricit de mica dar pozitiva,) intensitatea i este pozitiva si и " 0, deoarece dioda conduce. intensitatea curentului electric in rezistorul R este aproape nula in timp ce in condensatorul C este maxima si egala cu : kn = Vm   C • ы adica icu'= 200V . 10 6F, • 100-iiz " 0,63 A. Dioda va inceta sa conduca atunci cind i devine zero, ceea ce va avea loc pentru <oZ dat de relatia : (Vj sinod)  ? і+ • C -tocoscof = 0 de unde tgcoZ = RC<a, in cazul discutat tgcoZ = - 103 • 10 6 • 100л = -л adica ' ut К 108°. Concluzii — pentru 0 < <oZ < tt 2, sursa debiteaza in rezistorul R si in condensatorul C; — pentru Tt 2 < coZ < 108°, curentul Z este negativ, sursa si C debiteaza in R ; — pentru 6>Z > 108°, curentul ic este negativ, C se descarca in R pina ce v redevine egala cu uR (tensiunea comuna la bornele lui R si C). Rezultatele obtinute sint ilustrate in figura 6. in intervalul 0 < wZ < 108°, arcul AB reprezinta ic = icMCO!iCi>t, arcul OM reprezinta iR = (VjfSinut) R iar i = ic + ir- in intervalul 108° < coZ < Ѳ, arcul BC reprezinta descarcarea condensatorului in rezistorul R (segment de exponentiala) iar arcul MN reprezinta curentul ij> = — — ic (t°t un segment de exponentiala). in intervalul Ѳ < <•>  < 2- 4- 108° dioda cinduee si arcul DE reprezinta din nou ic — Lcoscof in timp ce arcul A'P reprezinta din nou iR = (Vnsmut)iR. in sfirsit, in intervalul 2  + 108° <coZ<2ti-]-0 dioda este bolcata si arcele EF si PQ reprezinta descarcarea condensatorului C in rezistorul R. Plecind de la cot = Ѳ regimul permanent este stabilit si functiile intensitate respectiv tensiune devin periodice. Momentele comutarii diodei D sint 108° + 2кл si Ѳ + 2кл. c) Constanta de timp RC este mare in comparatie cu perioada T 66 Reluam datele folosite mai inainte cu exceptia capacitatii condensatorului care, de data aceasta, este C = 200p.F. in aceste conditii : T . C = 103Q • 200 • 10 6F = 0,2 s. Se observa ca т este de trei ori mai mare decit perioada T. Studiul prezentat anterior asupra descarcarii unui condensator intr-o rezistenta permite sa afirmam ca, de data aceasta, va avea loc o descarcare lenta. Diagrama din figura 6 este reluata in figura 7 tinind seama de aceste noi conditii. Cind dioda redevine conducatoare, intensitatea curentului ic este mare in comparatie cu cea din cazul precedent. Din aceasta cauza curentul ic nu a fost reprezentat in intregime in figura 7. in calculele care urmeaza vom preciza valorile curenti-lor care intervin. Calculai ondulatiei 2 -AUlvirf la vtrf) in figura 15 este reprezentata variatia tensiunii Ur in timp de o perioada. Calculul lui 2ДС poate fi simplificat presupunind ca : — intensitatea curentului de. descarcare i a condensatorului C este aproape constanta (ipoteza adevarata pentru RC > 7); — timpul de descarcare a condensatorului, reprezentat prin segmentul AB din figura, este aproximativ egal cu perioada T. Fig. 7.8 7 К VM R. Tensiunea iig va avea, in punctul A, valoarea : l‘R — i'm = QiC. Aceeasi tensiune, in punctul B, va fi : ид = VM - 2AL7 = (Q — AQ) q= QiC - AQ C к T C de unde 2Д1Г = 7   T C =   T RC. introducind frecventa f = 1 T se obtine : 2AUKVMiRCf . (4) adica 2AL7VM = l т-f (5) Se observa ca tensiunea de ondulatie va fi cu atit mai mica cu cit i U va fi mai mic deci cu cit t si f vor fi mai mari. in general R si f sint date in montajele practice si in acest caz tensiunea de ondulatie va fi cu atit mai mica cu cit capacitatea C a condensatorului de filtraj va fi mai mare. Pentru exemplul considerat : 2Д77 = 200Ѵ 10’Й   200   10_6F   50Hz = 20 V adica 2Д77 ѴМ = 30V 200V = 0,1 sau 10%, 67 Un caz intilnit frecvent este aceia cind f = 50 Hz (frecventa retelei) si se admite o tensiune de ondulatie de 10%. Pentru acest caz relatia 5 devine: 1  RCf = 0,1 de unde C - 1 5 li (6> Trebuie precizat ca relatia 6 permite calculul rapid al lui C (cind se cunoaste Л) dar ea nu este valabila decit pentru f = 50 Hz si 2AU VM= 10%. in oricare alt caz trebuie utilizata relatia 5. in cazul redresarii dubla alternanta timpul de descarcare a condensatorului C in rezisto-rul R devine aproximativ egal cu 7' 2 (figura 9). Relatiile 4 si 5 devin : 2Д17 m VM 2Tf (7> 2Ди Ѵи = l 2Tf (8) Pe de alta parte relatia 6, corespunzind redresarii monoalternanta eu f = 50 Hz si 2 AU Vm = 10% devine, in aceleasi conditii, pentru dubla alternanta : C = l 10 Л (9) Se obsrva ca la o tensiune de ondulatie egala, capa- Fjg. g citatea condensatorului Ceste de dcua ori mai mica in cazul redresarii, dubla alternanta. Din aceasta cauza redresarea dubla alternanta este utilizata in mod frecvent in montajele practice. Reluind valorile numerice precizate anterior, se obtine pentru redresarea dubla alternanta : 2AU VM = 5% Valoarea medie Uj; a lui uR Din figura 8 se observa ca valoarea medie Ujj a tensiunii ид este : Цй " Vm -- AU adica UR X 200V - iOV = 190 V. Valoarea medie a intensitatii curentului electric ce trece prin rezistonil R va fi : ir = UB R de unde iR = 190 V 103 l=,0,19 A. Calculul intensitatii maxime a curentului ce trece prin condensator Analizind diagrama din figura 7 se constata ca intensitatea curentului electric ce trece prin condensator este sinusoidal, cind dioda conduce, [avind expresia : tp = Vjy Ccocosod (10) • in timpul primei alternante, inaintea regimului permanent, dioda D conduce intre t = 0 si t = ТЦ (figura 10). Curentul ic dat de relatia 10 este maxim pentru cosod = 1 adica pentru cof= 0 sau t—0 Rezulta : і'слг = Ісм = adica ІСМ = 200V • 200   10 s F   iOOttHz St 12,5 A. Acest curent nu reprezinta curentul maxim in regim permanent ; el reprezinta curentul maxim prin condensator cind la bornele circuitului exista tensiunea v =yusauat ia momentul 1 = 0. Curentul maxim prin condensator, in regim permanent, este atins abia in a doua perioada (figura 7) care este redata in fifjura 11. Aici originea timpului este aleasa astfel ca v = Vjfdrnd = 0 cind t = 0. Dioda conduce intre momentele  j si t.2 situate in apropierea lui 7 4. Pentru acest interval curentul ic este dat de relatia : ic — =Ѵм-C cosul. Acest curent va fi maxim cind cosrot va ii si el maxim. Maximul lui coscot in intervalul 'tt, t3 se produce in momentul tlr eu alte cuvinte pentru unghiul < >  = Ѳ. Calculul acestui unghi va permite deducerea valorii maxime a lui ic in regim permanent. Pentru cot = 0 se poate serie : Fig. 11 de unde adica v == Un VjMSincat й: Ѵж — 2 • Д U sm6 й 1 - 2 • Ли Ѵм deci sinO i 1 — 1 ixf in cazul exemplului considerat se obtine : sin0 к. 1 — 0.1 = 0,9 de unde Ѳ a 64". iar ісм ' Vm   * cocos Ѳ (11 > (12> adica Uw'=200V -200 -10 eF -lOOnHz • 60864° " 5,5 A. Curentul maxim prin dioda in regimul permanent ©ricare ar ii momentul considerat se poate scrie i = i > + ic- Cind constanta de timp r este mare fata de perioada curentului alternativ, ід este aproximativ constant. Rezulta ca prin dieda D curentul va fi maxim cind si prin condensator va trece un curent maxim. in cazul exemplului considerat se obtine : іем — 5>5A ; ід " 0,2 A deci 5,7 A. Tensiunea- inversa maxima suportata de dioda Presupunem ca valoarea capacitatii condensatorului C este suficient de mare pentru ca un sa poata fi considerat constant si egal cu Vm- Montajul din figura 4 este prezentat simplificat in figura 12. Se poate scrie : de unde " = a + V*r u = r? — Vjyy. Fig. 12 69 Aceasta tensiune este reprezentata in figura 13. Tensiunea inversa maxima suportata de dioda este egala cu valoarea maxima a lui |u| adica 2V,W. Concluzii — Tensiunea redresata uR se apropie cu atit mai mult de o tensiune continua cu cit valoarea capacitatii condensatorului C este mai mare. — Dimensiunile si costul condensatorului C cresc pe masura ce capacitatea lui creste. — Curentul maxim in dioda creste cind valoarea capacitatii condensatorului C creste. in ceea ce priveste curentii maximi care au fost calculati, trebuie remarcat ca reprezinta rezultatele extreme, cele mai nefavorabile, deoarece s-a presupus ca fiind nule rezistenta interna a sursei si rezistenta diodei D in stare de conductie. tinind seama ca in realitate aceste rezistente sint diferite de zero se vor obtine valori mai mici pentru curentii maximi discutati 2. FiLTRE v = VjjfSincot (13) eR — ER + er unde Er este valoarea medie a lui ед iar er este tensiunea de ondulatie la intrarea filtrului; uR==UR + ur (14i unde UR este valoarea medie a lui uR iar ur este tensiunea de ondulatie la iesirea filtrului. Filtrele sint montaje destinate sa imbunatateasca rezultatele obtinute in cazul folosirii unui condensator legat in paralel cu rezistorul R. Scopul teoretic consta in a obtine o tensiune Ид = UR, cu alte cuvinte a obtine o tensiune de ondulatie ur = 0 la bornele rezistorului R. a) -Eficacitatea unui filtru Tensiunile eR si uR sint functii periodice de timp. Ele pot fi descompuse in serie Fourier. Astfel tensiunea eR data de relatia 13 poate fi descompusa intr-o serie infinita de functii sinusoidale pentru care primul termen et are aceiasi frecventa ca eR. Pe de alta parte tensiunea uR data de relatia 14 poate fi, la rindul ei, descompusa intr-o serie infinita de termeni pentru care primul termen are aceiasi frecventa cu uR si eR. Eficacitatea К a unui filtru se defineste prin raportul urmator : A—valoarea efectiva a lui e1 valoarea efectiva a lui ux Accest raport este supraunitar. Un filtru este cu atit mai bun cu cit eficacitatea К a lui este mai mare. b) Filtrul LC Ansamblul C', L si C din figura 15 formeaza un filtru тс care atenueaza foarte putin tensiunea ER daca bobina L prezinta o rezistenta foarte mica, in comparatie cu R. in acest caz se poate scrie ca UR = ER. Calculul eficacitatii filtrului Fie o> pulsatia tensiunii eR si in consecinta a lui evDaca frecventa tensiunii v este 50 Hz atunci pulsatia lui eT va fi 2-  • 50 rad s pentru redresarea monoalternanta si 2 -iz -100 rad s pentru redresarea dubla alternanta. Capacitatea condensatorului C este astfel aleasa incit l Со R. in acest caz se poate neglija 7i pentru componentele alternative si montajul din figura 16 poate fi transformat in cel prezentat in figura 17. Folosind numerele complexe se poate scrie : Ur 1  jCw 1 1 X   jico + 1 jCcT   1 + j2ZCo2_   1 - ZC<o2 Fig. 16 Fig- 17 in practica se impune ca si in aceasta situatie Ео<^1 Сь> cu alte cuvinte Eficacitatea filtrului va fi : К  xLCaf1. Aplicatie numerica Fie L = 4H ; C = 32 p.F si n> = 100 • к   rad s. Rezulta К яг 4 -32 • 10 6(100 -тг)2"12,5. Se poate afirma ca un bun filtru se obtine cind l Cco este mic fata de R si Zo> este marc-fata de 1  Cco. c) Filtrul RC Ansamblul С', r si C din figura 111 formeaza un filtru тг. Spre dosebire de filtru precedent, acesta atenueaza valoarea medie Er a lui ед. filtru Fig. 18 Fig. 19 Calculul atenuarii Condensatoarele C' si C nu intervin in cazul componentei continue. Schema simplifi cata din figura 19 permite calculul lui Ur. Atenuarea filtrului discutat in curent continuu este R (R + r). Calculul eficacitatii filtrului Cind capacitatea C este astfel aleasa incit 1 Cco<gfi montajul din figura 20 se simplifica devenind cel aratat in figura 21. Utilizind numerele complexe se poate scrie : lliC" = 1 E1 T 1 ЦСса 1 + j • r • C • <o 71 Eficacitatea filtrului va fi : deci Se poate remarca faptul ca pentru a obtine u1<^c1 este necesar ca г>1 Сы sau гСы>1-Aceste conditii fiind indeplinite, eficacitatea devine : К = гСы. Aplicatie numerica Fie r = ikQ; C = 50 р. F si o = 100 г. rad s. Rezulta : К x io3 -50   10_e 100 z"15. d) Avantajele si dezavantajele celor doua filtre prezentate Filtrul LC are avantajul de a nu atenua valoarea medie a lui Ед in timp ce filtrul RC produce o astfel de atenuare. Pe de alta parte filtrul RC este mai economic decit filtrul LC deoarece costul unei bobine este mai mare decit cel al unui condensator. Pe linga cost trebuie adaugat si gabaritul pieselor de care, in montajele moderne, trebuie sa tinem neaparat seama. Astfel dimensiunile unei bobine sint mult mai mari decit cele ale unui condesator. Filtrul RC este folosit cind rezistenta R este шаге, cu alte cuvinte cind alimentarea este de putere mica. in acest caz rezistenta r poate fi suficient de mare pentru a asigura un bun filtraj. Cind rezistenta R este mica, alimentarea este de putere medie sau mare iar nu bun filtraj nu poate fi asigurat decit folosind un filtru LC. e) Filtre. in cascada Eficacitatea unui bun filtraj poate fi marita realizind mai multe filtre iu cascada. Doua exemple de acest fel sint date in figurile 22 si 23. ASPECTE ALE iNTERCONEXiUNii CHiMiEi CU MATEMATiCA si FiZiCA sef de lucrari dr. TiCA RODiCA, Prof. TiCA TiBERiV, Brasov stiinta in plina dezvoltare si perfectionare pretinde angrenarea unui numar sporit de  oameni si mai ales oameni tineri. 1445 de milioane de persoane, constituind aproximativ 30% din populatia mondiala, au astazi o virsta cuprinsa intre 10 si 24 ani. Viitorul depinde de prezent si cei ce vor orienta si vor conduce destinele umanitatii sint tinerii de astazi. 72 Cu toate progresele spectaculoase ale medicinii, durata tineretii unui om va ramine inca multa vreme nemodificata in timp ce fluxul informational va continua sa creasca vertiginos. Daca volumul de cunostinte stiintifice al unei epoci creste de zece ori fata de cel al unei epoci anterioare, inseamna ca si viteza de invatare a omului modern, dornic de a tine pasul cu. progresul trebuie sa creasca de cel putin zece ori. Lumea de zi cu zi, cit si lumea stiintei poate fi inteleasa, reflectata si retinuta printr-un anumit limbaj si prin gradul de trairi si experinte personale. Oricit de vasta ar parea stiinta ea are la baza unnumar limitat de notiuni de chimie, matematica, fizica, biolgie, ete. De modul cum vor fi insusite aceste notiuni in scoala si de capacitatea celor ce ie poseda, de a le transfera dintr-un domeniu in altul, depinde in mare masura formarea stiintifica a viitorului specialist. Chimia, stiinta, prin excelenta experimentala are mari implicatii in viata in toate ramurile economiei. Profesorul de chimie are datoria de a dezvalui elevilor cauzalitatea fenomenelor chimice, de ai face sa inteleaga aceste fenomene, de a le arata fundamentul stiintific al acestora prin demonstratii chimice, argumentari si explicatii matematice, fizice sau din alte domenii ale stiintei. Cunostintele si notiunile de matematica sint utilizate inca din primele lectii de chimie. La lectia Atomul si structura atomului se discura proprietatile acestora in functile de raza si volumul atomic, la stabilirea formulelor chimice se aplica notiunile despre cel mai mie multiplu comun, la calculul maselor moleculare, stabilirea coeficientilor ecuatiilor si calculele stoechiometrice este necesar sa se cunoasca cele patru operatii matematice. in lucrare ne-am propus sa prezentam prin citeva exemple, din cele multe posibile, cum se pot integra cunostintele de matematica si fizica in studiul chimiei. La capitolul "Sisteme disperse" in clasa a Vii-а si a iX-a, multe probleme se pot rezolva pe cale grafica, intrucit intre masa de substanta dizolvata si masa sau volumul de solutie exista o dependenta liniara. a) Cite grame de. substanta s-au dizolvat in 10, 25, 50 g solutie 40% ; sau Fig- 2 b) Sint grame de solutie 40% se pot obtine din 4;10 ; 20 g substanta? Pentru rezolvare se construieste graficul masa de substanta dizolvata m in functie de masa de solutie 40%, nii din care se citesc marimile cerute in problema, (figura nr. 1.) c) Ce volum V de solutie 2 molar se poate obtine din 0,5 moli substanta dizolvata? sau d) Citi moli de substanta s-au dizolvat iii 1,5 litri de solutie 2 molar? (figura nr. 2). e) Citi echivalenti gram de substanta s-au dizolvat in 0,4 litri solutie 0,5 normal? sau f) in ce volum de solutie 0,5 погщді se gasesc dizolvati 0,3 ; 0,6: 1 echivalent gram de substanta? (figura nr. 3) Tot pe cale grafica se p'ot rezolva probleme de calcul stoechio-metric. g) Citi moli de NaOH se vor neutraliza cu 1,5 ; 0,5 ; 2 moli de H2SO4? (figura nr. 4) ii) Citi moli de Na2SO4 se pot obtine prin neutralizarea totala a 0,4 moli; 3 moli de NaOH dar prin neutralizarea totala a 0,5 moli; 1,4 moli de H2SO4? (figura nr. 5; figura nr. 6) Pentru realizarea transferului de cunostinte din diferite capitole ale chimiei se poate cere exprimarea rezultatelor in grame, moli, molecule, litri sau in grafice ce pot reprezenta aceste marimi. "Termodinamica chimica" se pot rezolva, rapid, pe cale grafica probleme privind calculul enlalpiilor de reactie. in clasa a Xi-а la capitolul i) Ce cantitate de caldura se degaja la arderea a 1,5 moli: 11,21 acetilcna, daca entalpia de ardere a acetilenei este de 1300 k.T mol? sau j) Cili moli si citi litri de acetijena se vor arde pentru a se obtine 3 - iO3 kJ? (figura nr. 7) Foarte frecvent la rezolvarea problemelor de chimie se apalica cunostintele de algebra-Folosind aceste cunostinte se pot stabili coeficientii ecuatiilor chimice. De exemplu pentru ecuat ia : 1) a Ca(OH)2 + b UNO, = c Ca(NO3)2 + d H2O 73 se pot alcatui patru ecuatii cu 4 necunoscute din care rezulta ca 2a — d — 2c si deci sint posibile mai multe solutii. Pentru rezolvare se atribuie unui coeficient o valoare finita, а = c 6 = 2c = 2a 2a 4- 36 = 6c 4- d astfel incit ceilalti coeficienti sa aiba cele mai mici valori 2a 4- b = 2d 1_____________ Ga N O H intregi. in exemplul luat daca consideram а = 1 atunci d = 2, 6 = 2, с = 1 si ecuatia va fi : Ca(OH24-2HNO3 = Ca(NO3)24-2H2O ЫН Fig. Fig. 4 6 NaGl 4- d Gr(OH)3, consideram : deci patru ecuatii cu patru necunoscute din care rezulta ca 3 6 = c = a — 3d, adica ecuatia reactiei poate prezenta im numar infinit de solutii. Pentru ecuatia : 2) a NaOH 4- b CrCl3 = c Na a = c Cu b — d Ci 3b = c H a = За' О а = 3rf Gonsiderind а = 1, atunci d = b — 1 2. Cum nu reactioneazl fractiuni de molecule (avem in vedere consecintele Legii lui Dalton) vom amplifica acesti coeficienti cu trei si vom obtine a — = 3, b = d = 1, c = 3, adica ecuatia reactiei: 3 NaOH 4- CrCl3 = 3 NaCl 4- Cr(OH)3 3) KaCrOj 4-6 HGi = c Cl2 4-d CrCl3 4- " H.,O4- f KC1 Cr a = b H К Ci Se obtin cinci ecuatii cu sase necunoscute. Daca se considera e = 4, atunci 6 = 8, a = 1 si c = 3 2. Pentru respectarea consecintelor Legii lui Dal-ton vom amplifica coeficientii cu 2 si vom obtine ecuatia : b = 2e f = 2a 6 = 2c 4- 3d-f- f sau b = 2c -f- 3d 4- 2a b = 2c 4- 5a 4a= c O 2 K2GrO4 4- 16 HGi = 3 Cl2 4- 2 GrCi3 4- 8H2O 4- 4KC1 74 4) a K2CrO4 + b H2S 4- c H2SO4 — К a= f Cr a — 2e O 4a + 4c = 12e 4f g H 2b + 2c = 2<z S b -j- c = <1 3e 4- f К a=f S sin H2S b = (1 H 2b 4- 2c = 2<y S04 3e 4-    = c S 4- e Cr2(SO4)3 4- f K2SO4 4- 3 H20 Se obtin cinci ecuatii cu sapte necunoscute. tinind cont ca numai H2S se oxideaza se vor vor obtine sase ecuatii : Considerind g = 4, atunci a = 1 si e = 1 2. Se amplifica cu doi si se obtine a = 2? b= 3 ; c = 5 ; d = 3 : e — 1 ; f =2 ; g = 8 si ecuatia : O din JK2CrO4 4a = g (H2O4 Gr a = 2e. 2K2CrO4 4- 3H2S 4- 5H,SO4 = 3S 4- Cr(SO4)s 4-2K2SO4 4- 8H2O Desigur stabilirea coeficientilor ecuatiilor se rezolva mai simplu aplicind regula conservarii atomilor (dar si atunci folosim cunostintele de aritmetica) iar in cazul ecuatiilor redox, coeficientii se pot stabili mnemotehnic aplicind algoritmul cunoscut, folosind si in aceste cazuri cunostintele de albgebra si aritmetica atit la stabilirea numerelor de oxidare cit si la regula conservarii electronilor. Mnemotehnic sc rezolva, multe probleme din capitolul "Sisteme disperse", incepind inca din clasa a Vil-a, prin cunoscuta regula a amestecului sau a dreptunghiului, la care s-a ajuns prin generalizarea rezolvarii acestor probleme pe cale algebrica. a) in ce raport de masa se va amesteca solutia 10 % cu solutia 40%, a aceleiasi substante, pentru a se obtine solutie 15%? Pentru rezolvare se considera ca solutia : 10% contine x grame de substanta dizolvata in lOOx m, = -------- g de solutie ; 10 40% contine у grame de. substanta dizolvata in 100 у m.? =--------g de solutie ; 40 15 grame de substanta dizolvata in 100 g de solutie. Considerind ca prin ameste-se poate considera sistemul 15% contine curea solutiilor 10% si 40% se vor obtine 100 g de solutie de ecuatii : 100.x 100 у 10 40 100 din care : nij 250 —— si  2 200 ------ respectiv 3 • 4 nij 5 aportul de amestecare ---- = --- m2 1 Acelasi raport se obtine rapid, mnemotehnic 10x  m1 = |40—15| Z1 5  40^ nn2 = 110—15 | m4 5 m2 1 Utilizind cunostintele de fizica, respectiv relatia dintre masa, densitate si volum si cu-noscind densitatea solutiilor se poate exprima raportul de amestecare si in volume. 75 si raportul dc amestecare sau c) in ce raport volumetric se va amesteca solutia 2 tie 0,5 normal? 3 molar contine 3 moli de substanta dizolvata intr-un litru ecuatii : b) in ce raport volumetric se vor amesteca solutiile 2 molar si 6 molar, ale aceleiasi substante, pentru a se obtine solutie 3 molar. Considerind ca solutia : apa poate fi considerata zero normal si volumul sa ii contine 0,5 echivaleti intr-un litru de solutie, atunci problemelor de chimie, pentru intelegerea unor notiuni pentru explicarea unor fenomene si proprietati ale substantelor cunostintele de matematica sint imbinate cu cele de fizica. Notiunile de densitate absoluta si densitate relativa sint utilizate la determinarea maselor moleculare ale substantelor, la rezolvarea problemelor ce implica transformari ale volumelor de solutii in masa de solutii. Legile gazelor perfecte la calcule stoechiometrice, notiunea de forta electrostatica si expersia ei la determinarea caracterului chimic si deci a comportarii fizico-chimice a diferitelor substante. Polaritatea si momentele de dipol pentru explicarea starilor de agregare ale substantelor precum si pentru expliarea proprietatilor iizico-chimice ale acestora. Din considerente fizico-matematice se poate explica forma tetraedrica a moleculei de metan, proprietatile metanului in comparatie cu cele ale derivatilor substituiti :u metanului, stabilitatea cicloalcanilor, etc. Plecind de la idea ca daca intr-un sistem, particulele se resping reciproc, energia potentiala a sistemului este cu atit mai mica cu cit aceste particule sint distribuite la distanta mai mare una fata de alta, se ajunge la concluzia ca in molecula metanului, distributia tetraedrica, simetrica, a atomilor de hidrogen, reprezinta distanta cea mai mare a unui atom fata de ceilalti, molecula are un potential minim si reactivitate mai mica decit un derivat substituit al metanului, cu simetrie mai mica. Matematic se poate demonstra ca unghiul de valenta HGH. din molecula metanului, respectiv unghiul normal de valenta are valoarea 109°28'. Cunoscind aceasta valoare si folosind teoria tensiunii in ciclu elaborata de chimistul A. Bayer se poate explica caracterul chimic al cicloalcani-lor ca de exemplu caracterul nesaturat al ciclopropanului si ciclobutanului si caracterul saturat al ciclopent anului si ciclohexanului. Abaterea directiilor legaturilor С—C, de la directia tetraedrica normala este data de marimea 3 denumita tensiune in ciclu 109°28' —  a a —_______________ in care a reprezinta unghiul de valenta C in compusul considerat. Considerind cicloalcanii amintiti valorile lui a, [3 precum si unele observatii privind caracterul chimic al acestora, sint prezentate in tabelul nr. 1. Unghiul de valenta С—G—C din ciclopropan si ciclohexan s-a calculat cu relatia cunoscuta din matematica, dupa care unghiul interior al unui poligon regulat este : 2d(n - 2) n unde d — 90° si n reprezinta numarul laturilor poligonului. Tabelul nr. 1 Substanta a 3 Observatii CH2 H2C GHa 60° 24°44' — nestabil ; — caracter nesaturat ; — participa usor la reactii de aditie. H,C—CH2 1 1 H,C-CH2 90° 9°44' — nestabil ; — mai puti nesaturat decit ciclopropanul; — participa la reactii de aditie. GH, H.,C CH2 1 1   H3C CH2 108° 0°44' — stabil; — caracter saturat; — participa la reactii de substitutie. CH2 H,C GH, 1 1 H"C GH, ^G H • 120°* —5°16' — mai stabil decit ciclopen-tanul: — caracter saturat; — participa la reactii de substitutie • Ca urmare a tensiunii mari in ciclu, molecula ciclopropanului poseda un potential de energie ridicat putind participa la reactii de aditie din care rezulta compusi cu orientare tetraedrica a legaturlilor de valenta. Br Hii Br 77 Stabilitatea mare a ciclohexanului se explica prin distributia atomilor de carbon in plane diferite, distributie care permite orientarea tetraedrica a legaturilor de valenta. sirul exemplelor ar putea desigur continua, demonstrind astfel ca una din cele mai importante probleme ale didacticii moderne o reprezinta stabilirea interconexiunilor intre disciplinele studiate in scoala in scopul acumularii unor cunostinte temeinice care vor putea fi apoi utilizate cu usurinta in practica. POTENtiALUL ELECTROSTATiC AL CONDUCTORULUi TOROiDAL iNCaRCAT CU SARCiNA ELECTRiCa inginer, MiHAiL ZAMFiR, Bucuresti iNTRODUCERE. Printre nenumaratele probleme ale electronicii, una are o mare ras-pindire si o deosebita actualitate : este vorba despre analiza si calculul traiectoriei de miscare a electronilor in "lentilele electrostatice". Se stie bine ca ecuatiile de miscare ale electronilor in cimpuri electrostatice se rezolva in cele mai simple cazuri, traiectoria acestora obtinindu-se cu ajutorul legilor lui SNELLiUS*, folosind analogia cunoscuta intre optica geometrica si cea electronica. Existenta si raspindirea metodelor analitice de calcul a potentialului electrostatic pentru diferite configuratii geometrice ale conductoarelor incarcate cu sarcina electrica (componente ale unor tipuri de aparate electronice), pot oferi o rezolvare precisa si in problema traiectoriei de miscare a electronilor in "lentilele electrostatice". Din pacate desi aceste metode analitice exista, ele sint insuficient raspindite in literatura tehnica de specialitate. in lucrarea de fata se pune in discutie calculul potentialului electrostatic al unui conductor toroidal incarcat cu sarcina electrica, utilizind o metoda analitica vectorial-parametrica. De asemeni se fac comparatii si referiri si la alte metode de calcul a potentialului. Problema potentialului electric al conductorului in forma de lor incarcat cu sarcina electrica are o semnificatie practica nu numai in calculul "lentilelor electrostatice toroidale", ci si in cazul "ecranelor" multor aparate de inalta tensiune, care au o forma toroidala**. 1. — Ecuatia vectorial-parametrica a torului. — Fie un punct M din interiorul torului torului aflata pe o directie A inclinata fata de vectorial-parametrica a torului este necesar a se de termina coordonatele punctului M, folosind urmatorii parametrii : xOC —. <p ;   M'CM = ф, (АГ — proiectia lui M pe directia A): = i|OC|| = b. Fie i, j, k, versorii celor trei axe de coordonate ; scrierea ecuatiei vectorial-parame-trice reprezinta de fapt explicarea vectorului de pozitie p = OM : OM = OC + CM' + M'M, unde : ОС = i R   coscp -+ jjR • sincp ; CM' = = a   cosi ; M'M =  ka . sinijr (fig- ! ), plasat intr-o sectiune transversala a axa Ox cu unghiul 9 ; pentru scrierea ecuatie Fig. 1 * SNELL van Royen Willebrord (circa 1580—1626), astronom si matematician olandez; in anul 1620 a enuntat legile refractiei — . ** KAiDANOV, F. G., — "Rascet elektrostaticekovo polia odinocinih toroidalnih ecranov", "izvestia AN SSSR, Energetika i transport", Nr. 4, 1968. — 78 dar : CM' = ia. совф C0S9 + ja.costpsinep (3) Din relatiile (1), (2) si (3) rezulta imediat ecuatia vectorial-parametrica a torului : p(M) — OM = i(R + a.costp) coscp + j(R + a. cosip) sintp 4 ka-sintp, (4) unde : 0 < a < r. Ecuatia unui punct M de pe suprafata torului, se obtine din (4) pentru a = г: p(M) = i(R + r • cos ф) cos 9 + j(R + r • cos ф) sin 9 4- kc- sin ф (5) Daca pe corpul toroidal se gaseste infasurata o spirala filiforma (fig. 2), ecuatia unui punct M de pe spira de coordonata "9" a acestei infasurari deriva imediat din ecuatia (5), prin inlocuirea ф — n<t> : рДМ) = icos<p(R + r • cos(n<p)) + jsint>(R -|- ;-jcos (nt>)) 4kr. sin(ncp), (6) unde : n = numarul de spire ale infasurarii: numarul de spire n sc ia astfel incit aceasta curba sa fie inchisa. 2. — Potentialul electrostatic intr-un punct P de pe axa Oz. — in conditiile din fig. 1 vectorul = PM va avea expresia : p^ ="p — OP = p — к z(= i(R;4 r cos ф) cos 9 4- . (R + г. cosi) sin 9 + 7<(r.sin ф — Zj), (7) iar in modul : Pi = ][R2 4- r2 -pzf 4- 2Рг-соаф — 2гг1.віпф. (8) Dupa cum se vede, problema obtinerii potentialului electric al torului in punctul P(0,0, Zj) se reduce la rezolvarea unei ecuatii integrale de forma : V(P) cr(M) dA (9) (4 unde : X = conturul suprafetei torului, c(M) = densitatea superficiala de sarcina electrica dA — elementul de arie infinit mic aflat in punctul M de pe suprafata torului. Se stie insa [2]. ca pentru conductori limitati de suprafate biconvexe elementul de arie. dA si densitatea ct(M) au urmatoarele expresii : dA = VeO — F‘s d9 d9, si, ct(M) = --------------— > 4rt2J< EG - Fi unde ; ( ds 2 . G = у f V   p = у ( 8x . •   "  2j i g i ’ Zj і эд i ’ ' 2j l эф 1 X,y,Z   T   XtytZ   •   X,y,Z   f T   (10) (tt) .Din relatiile (8), (9) si (10) se obtine : 2rc 2k 2tc 2tc сісрсіф Q С Г Ф.р(іф P1 16 J J (#2 + r2 + z2 2Ягсозф - 2rzx 8іпф)і 2 o o 2n 2rz (12) 79 unde : а = |Л2 + г2 + zj ; 3 = 2Rr si у — - ,2rz. (12') Dupa efectuarea integralei in raport cu cp, expresia potentialului arata astfel : 2" Q f <Іф V(P) =---------- ----------------------------  (13) 8 2c J (a +   совф + у sii>cp)i 2 0 Utilizind o egalitate integrala deja cunoscuta [6] : ddi (p 4- meostp + г"іпф)я unde : m = cocosi si г = cosind, si pornind de la forma (13), prin transformari simple, se ajunge la formula finala a potentialului; Д(Ф - Z) fp 4- <0 cos('i — 5)]1 (14) V(P) =------(7==-   K(k) (15) 2тг2е(г 4- ]' R2 + zi) unde : Я 2 dO (1 - k2 sin26)i 2 ’ o (16) reprezinta integrala eliptica completa de prima speta, al carui "modul patrat" este : K2 = (17> Cunoasterea expresiei potentialului axial da posibilitatea gasirii traiectoriei de miscare a particulelor incarcate in domeniul paraxial al "lentilei toroidale". 3. — Potentialul electrostatic intr-un punct P din planul ecuatorial al torului. Fie punctul P situat in planul ecuatorial al torului in domeniul limitat de ecuatorul lui interior, si in plus, se poate chiar considera plasat pe axa absciselor, ceea ce nu micsoreaza generalitatea problemei, datorita simetriei geometrice axiala ; in aceasta situatie vectorul de pozitie al elementului de suprafata infinit mic al torului fata de punctul P(x1; O, 0) va avea urmatoarea expresie : Pi = ifcos cp(R 4  r   cos ф) — x-,1 -j- j sin cp(R 4- r. cos ф) -(- A' r   віпф. (18) Modulul acestui vector este : Pi  =  r2 4- r2 4- xi 4- 2Rr • сояф 4- 2x1cos<p(R 4- r   соэф) (19) Utilizind expresia redusa a potentialului si tinind seama si de (19) se obtine pentru potentialul , electric urmatoarea expresie : 2П 2n 2n 2П й<₽6ф _ Q f Г Осргіф p! 16it"e J J j >2 4- r2 ,-ti4-2R7cosili4-2a:1cosco(R4-rcosti)]1 2 0 0 0 0 ' • - . (20), 80 4. — Aplicatie l* calculul cimpului electric. Particularizari. — 4.1. — Campul electric in punctul P(0, O, z) — Pornind de la adevarul mai general ca vectorul cimp electric deriva din potentialul scalar, si tinind seama, in particular, de simetria geometrica a torului in raport cu axa Oz, rezulta ca vectorul cimp electric intr-un. P de pe axa Oz va avea expresia : Ег = - к dV(P) ------" dz unde : aK dP, dV'(P) Q dz 1 ’ dz dz 2zr2 г (21) (22) in (22) s-a utilizat notatia : P, — r -j- ]  ?2 z2, si in continuare se vor folosi si urmatoarele : k2 = (4rP0) fii si Ro = (7i2 + z2)l 2. Dezvoltind derivatele din relatia (22) se obtine succesiv : dK dz dK dk dK dz 1  r = z 1  • r Pj - 27?0 dK • — > dk (23) P?P0 dK A(k) K(k) — 9 (24) dk k(l - k2) к ? v, :r: (25) (26) conform proprietatii integralei eliptice complete de prima speta [7] ; in (24) s.a notat cu n 2 A(k) = (1 — k2 sin'^)1 2 d0= integrala eliptica completa de speta a doua. in continuare : 0 dl?! z "d? "  rq’ dK _ _ р|к(к) - 7?iA(k) dz 2R^RiR2 unde : 1?2 =  ?,, — r — ] p2 + z2 — r. in sfirsit, expresia cimpului electric in punctul P(0,0, z) capata forma finala : r Q P2K(k) + RrA(k) 4tt2s Ri-Ro^z -. Q   z    = к.............. K(k) + A(k) + - (A(k) - K(k) 4ти2г(Р2 + z2 -r2)]  ?2 + z2 L У-R2 + z2 (27) 4.2. — Trecerea la un caz particular : spira conductoare circulara. — Cazul spirei circulare ideale, (confectionata dintr-un conductor "foarte subtire", adica cu diametrul in grosime tinzind catre zero) a fost studiat pe larg in lucrarea [3]; si totusi, in realitate nu poate exista o spira circulara confectionata dintr-un conductor avind diametrul zero ! Modelul real al oricarei spire circulare, realizata practic este reprezentat de un tor conductor 6 — c. 2395 81 pentru care : r < R. Rezultatele obtinute in lucrarea [3] pentru potentialul si cimpul electri intr-un punct P((), 0, z) de pe axa unei spire circulare ideale, se obtin usor la limita (r->0c 7t 7V R -> raza spirei) din expresiile obtinute pentru tor : к —> 0 ; K(k) -> — ; A(k) -" — si :; 2 2 ; Q "Pz V(P) =----------—--------- = -----— 4rcz(R2 + za)V2 2z(R2 + z2)i 2 (28) i’(P) = к-------------------= к -------------------- , (29) 4-e(R2 + z3)3 2 2c(R2 + za)3 2 v unde prin p; = Q (2 R) s-a definit densitatea liniara de sarcina electrica uniform repartizata pe spira circulara. Comparind relatiile (15) cu (28) precum si (27) cu (29) se poate observa cit cistiga in compactitate si cit se simplifica rezultatul aproximind o spira reala cu una ideala cu ajutorul ipotezei simplificatoare r —>0 (ipoteza echivalenta sl cu r> R). 4.3. — Potentialul si cimpul electric intr-un punct foarte departai de torul conductor. — in cazul in care punctul P(0, 0, z) se considera foarte departat dc torul conductor, in relatiile (15) si (27) se pot efectua urmatoarele aproximatii : z>R,r . n z>Rtr к-----> 0 ; lim K(k) = lim A(k) = —— , Rx______ ". z ; Л->0 S-"0 2 Ro S>R'> z ; Л2 z. in aceste conditii se obtin pentru potentialul electric, si cimp, urmatoarele expresii : Q V(P) s ------> (30) 4uez si:  E(P) k—(31) 4-ez2 adica, un rezultat care era de asteptat : "potentialul si cimpul electric produse de un tor conductor intr-un punct foarte departat pot fi aproximate cu potentialul si cimpul produse de sarcina totala Q a torului, plasata in centrul acestuia" 5. — Posibilitati de evaluare numerica a potentialului si cimpului electric. — Dupa cum se poate observa din relatiile (15) si (27) evaluarea numerica a potentialului si cimpului electric, se reduce practic la evaluarea numerica a integralelor eliptice complete de speta i si a П-a. Aceasta problema a mai fost abordata de catre autor in lucrarea [3] ; in cele ce urmeaza se incearca insa o evidentiere a avantajelor si dezavantajelor fiecarei cai in parte de evaluare a integralelor eliptice complete. in acest sens exista urmatoarele posibilitati practice : a) . _ evaluarea cu ajutorul tabelelor de integrale eliptice, in funtie de valoarea "a priori" calculata a modulului patrat к (relatia (17)). Aceasta metoda are avantajul unei evaluari rapide a integralelor, dar exista dezavantajul unei precizii de lucru scazute. in plus, este absolut necesar ca utilizatorul sa aiba la indemina in permanenta tabele de integrale eliptice de tipul celor expuse in lucrarile [7] si [8] ; b) . _ evaluarea cu ajutorul graficelor de integrale eliptice (vezi de ex. [3]) prezinta aceleasi avantaje si dezavantaje ca si evaluarea cu ajutorul tabelelor; c) . — evaluarea cu ajutorul dezvoltarilor in serie a integralelor eliptice ([7] : [9]), are dezavantajul unor calcule laborioase, dar exista si avantajul asigurarii unei precizii de lucru dorite. 82 Din .literatura de specialitate [7]; [9] se cunosc urmatoarele dezvoltari: K(k) = (2n-l) 2" • n! 2 • k2" (32) A(k) = - 2 k2" 2" • n! 2n — 1 (33) tinind seama de aceste expresii, relatiile (15) si (27) se transforma astfel: (2n - 1) ! 1 12 2" • n! (34) Ег(Р) = к — ________ 4irc(R2 + z2 - Г2)УЛ2 + г2 (2n — 1)!!' УЛ2+г2— г n---------1 Kr2 + z2 k2n 2n—1 Q; (2n — 1)!!' 4тггЛ0Л5Л2 2" • n! (35) si : si : 2 1 Q (2u-l)!! 2 2" • n 1 _ 2     k2" • | n — — 1 i - -   Ro   2n - 1 Precizia de evaluare numerica a potentialului si cimpului electric cu ajutorul relatiilor (34) si (35) este controlata de numarul "n" de termeni care se insumeaza in seriile respective, cit si de precizia de obtinere a modulului patrat "k" din expresia analitica simpla (17); dar, determinant ramine numarul de termeni. in lucrarea [3] s-a ajuns la concluzia ca pentru a obtine potentialul V(P) cu "p" zecimale exacte este necesar a fi indeplinita relatia : 2 1 - к2 ------  -іо р, ]{2"+2 (36) din care prin tatonari rezulta un numar minim "n" de termeni ce trebuiesc insumati pentru a respecta precizia impusa. Utilizind tehnica de lucru din [3] se poate obtine si pentru cimp o relatie analoga cu (36); d). — evaluarea potentialului si cimpului electric cu ajutorul calculatorului electronic, are avantajul unei precizii si viteze ridicata de lucru, a posibilitatii de obtinere si comparare a mai multor variante de lucru; exista insa dezavantajul unui consum de timp si capacitate de programare, in functie de experienta programului, pentru evaluarea potentialului si cimpului pot fi folosite relatiile (34) si (35), unde conditiile de precizie tip (36) pot fi considerate conditii de STOP pentru calculator, sau pot fi evaluate integralele eliptice prin metodele clasice de programare : a trapezului, SiMSON, NEWTON, COTES, GAUSS, de cvadratura de tip CEBisEV, a extrapolarii etc. Cu aceasta ocazie se pot face si studii ale erorilor de trunchiere si rotunjire comparative [10] pe baza carora se poate alege metoda cea mai potrivita si eficienta. 6. — Alte metode de calcul a potentialului si cimpului unui tor coductor in literatura de specialitate mai pot fi gasite si metode aproximative de calcul a potentialului si cimpului electric produse de un conductor toroidal; in cele ce urmeaza vor fi trecute in revista rezultatele unor astfel de variante de calcul : 6.1. — Varianta functiilor toroidale a lui SMAiT*. — in lucrarea [4] se face o compa-ratie intre rezultatele obtinute penlru potentialul si cimpul electric obtinute cu ajutorul rela- * SMAiT, V. R., — "Elektrostatika i elektrodinamika", M., izd. iii, 1954. 83! tiilor (1 5) si (27) si a celor obtinute cu ajutorul functiilor toroidale. Conform rationamentului lui SMAiT, intr-un punct de pe axa Or a torului potentialul electric poate l'i calculat cu ajutorul relatiei : T7 felia— cos 3 " (-2)"(2n 4 1) P^i 2(ctha0)Pn_1 2 (cha) V = 2Vn ---------------- У ----------------------------------------7 >ccs(np) (37) fsh^ "То (2n + l)!!PM_1 2(cha0) unde : Vo = potentialul propriu al torului; a si s = coordonate toroidale ; a0 = semnifica una din coordonate pe suprafata torului. Pentru capacitatea proprie a torului autorul prezinta urmatoarea relatie : со Co --= 8-cr ] 2sha0 •   (-2)"(2n + l)Pl1 2(ctha0) (2n -i- 1) ! !P"_i 2(clia0) (38) si prin urmare V’o se defineste prin relatia : (39) <2 fiind sarcina electrica totala cu care este incarcat torul. Pentru calculul cimpului electric conform acestei teorii, se poate utiliza relatia : 1 dV E(z) =--------’ ----" (40) unde H3 = parametrul lui LAME. Din (37) si (40) se obtine : cha — cos 8 "71 sin Scos (7)3) ,-----------  E(z) = — 2 Vo----------— — V i — • — '  — n • sin(ns)fcha — cos3) |S, (41) C [sh а0 "=o   2 1 eha — cos 3 J unde : (- 2W2n + l)P21 2(cth a") ,,------- S = -----—----—------• C = Yr3 — r2. (42) (2n + l)!!P"_1 2(cha0) Formulele (37) si (41) dau erori ; astfel pentru diferite valori ale coordonatei z (0<z<l,0 m) in lucrarea [4] se obtin erori relative, (fata de relatiile (15) si (27)), pentru potential pina la 1,7%, iar pentru cimp, pina la 1,23%, pentru un tor cu R = 0,03 m si r — 0,01 m, incarcat cu o sarcina electrica egala cu 2w2s. 6.2. — Varianta functiilor toroidale a lui JACOFFET*. — Pentru calculul potentialului electric pe axa Oz, P. JACOFFET propune urmatoarea relatie : V = 2f2 Vofcha — cos 8 • " cos (n3)Q"_i 2(cha0) fZo 1 1 2(СЬ "o) PB-l 2(cha), (43) unde : {1 pentru n = 0, 0 pentru n ф 0. (44) * JACOFFET, P., — Das elektrisclie Feld der Ringelelektrode", in ETZ-A, Bd. 87 (1966) H. 9. 84 Pentru capacitatea proprie a torului, autorul da relatia urmatoare : Qa-l 2(ch%) PM-l 2(cha0) (45) 4Jtiiizind relatia (40) se obtine pentru cimpul elactric pe axa torului urmatoarea expresie : 21 F ch a — cos 8 Et = - — Vo------------—— sin 3 cos (ii3) 2 felia - cos3 , 0 1 + S: oo — } ch a — cos V n=0 n sin (n|3) 1 •+ (16)  unde C si 3 au semnificatiile din formulele (42) si (44), iar Q"-l 2(cha0) Z%_i 2(cha0) (47) Fata de formulele (15) si (27) si aceasta varianta da erori; astfel, pentru acelasi caz particular, (considerat in cazul primei variante), se obtin pentru aceasta varianta, pentru potential, o eroare relativa de pina la 13.90%, iar pentru cimpul electric, o eroare relativa de piua la 20%. Este interesant de mentionat ca in ambele variante, erorile scad brusc odata cu cresterea lui z, .atit pentru potentialul electric cit si pentru cimp [4]. 6.3. — Varianta de calcul utilizind ,,metoda infasuratorii". — Metoda ."infasuratorii"   este o metoda aproximativa de evaluare a unei integrale duble, (pe o suprafata), prin transfor- marea ei intr-o integrala curbilinie de-a lungul curbei in-fasuratoare a suprafetei considerate. Dc gradul in care -curba infasuratoare acopera suprafata suport, depinde gradul de precizie cu care integrala curbilinie aproximeaza integrala dubla considerata pe suprafata initiala. Parti-cularizind pentru cazul torului, seva considera in continuare o spirala toroidala filifornia infasurata uniform pe tor in imediata vecinatate a suprafetei acestuia (fig. 2.); ecuatia acestei spirale este data de relatia (6). Seva considera cazul cind punctul P se gaseste in planul ecuatorial al torului; este necesar deci de a evalua integrala dubla (20), destul de diicil de integrat (chiar daca s-ar folosi calculatorul electronic), prin intermediul metodei "infasuratorii". in continuare se vor face referiri la un caz concret, adica un tor conductor avnd sarcina electrica: Q = 8л2е • iO-4, [C], si elementele geometrice : R — = 5 cm si r = 1 cm, in aceste conditii, integrala (20) va avea urmatoarea forma : 2тт 2k dtp dtp ------------------------------------------------= ’ (48) 25 -f- lOcosw — 2x, cosq>(5 4  cosib) o o unde Xj se va exprima in [cm|. Daca ecuatia spiralei toroidale are forma (6), atunci vectorul de pozitie al punctului  curent de pe spirala M fata de punctul P(x" 0, 0) va avea forma : Pis = i [cos<p(7? + rcos(ncp) — xj + j sine [4? 4- rcos(no) + kr sin (nt>), (49) 85 iar modulul acestuia : Pis — V R? + >a + a’i + 2 fr cos (mp) -f- a.TjCos <p( ? rcos (n<p)]. Dar, expresia redusa a potentialului unui conductor liniar are forma : 271 v = Q C dtp 8тг*е' Ріа 0 Din relatiile (50) si (51) in conditiile cazului concret considerat pentru torul conductor, se obtine pentru potentialul in punctul P(x1? 0, 0) urmatoarea forma aproximativa : 2n do ,r ,......—.—-'-"7 ..... - (52) |  25 + ;ti + 10 cos(ntp) + 2xj cos<p(5 + cos(ntp)). o (50) (51) Aceasta ecuatie se poate integra mult mai usor (ori prin dezvoltari in serie infinita, ori utilizind metodele numerice implementate pe un calculator electronic) aducind o economie insemnata de timp, de calcul si de programare, in conditiile unor erori destul de mici, daca se alege pentru "n" valori cit mai mari. in fig. 3. este reprezentata variatia erorilor de calcul date de metoda "infasu-ratorii", atit in functie de coordonata x,, cit si dependenta acestora fata de numarul de spire ales "n"; astfel, daca se noteaza cu VX(P) = potentialul calcult cu ajutorul relatiei exacte (48), cu V2(P) = potentialul calculat cu ajutond relatiei aproximative (52) pentru n = l, si V3(P) = potentialul calculat cu ajutorul relatiei (52) dar (pentru nl=10, erorile relative reprezentate in fig. 3 au urmatoarele forme : Fig. 3 M%) = 22(^^1.400; VjtP) г1з(%) — Ѵз(Р) - y?(P) ion Vj(P) (53) Dupa cum se observa din grafic, pentru un numar de spire n = 10, rezultatele ce se obtin din calcul sint foarte apropiate de acelea pe care le da integrarea dubla, in special in domeniul pa-raxial. Pe masura insa ce punctul de observatie P, se apropie de suprafata torului eroarea pe care o da metoda "infasuratorii", creste. Totusi aceasta eroare poate fi micsorata prin marirea numarului de spire al spiralei infasuratoare ; lucrul acesta poate fi de altfel usor de vazut din graficul din fig. 3 prin compararea curbelor trasate cu linie continua. Folosirea metodei infa-suratorii" nu are doar rezultate practice datorita economiei de timp de lucru pe calculator, ci si teoretice constind in faptui ca exista posibilitatea de a trece de la integrale duble la integrale simple ; se poate face deci o oarecare analogie cu teorema OSTROGRADSKi — GAUSS din analiza matematica. BiBLiOGRAFiE [1| _ * * * "izbrannie zadaci elecktroniki" (pag. 20—35), izdatelstvo ,,NAUKA", Moskva, 1977. [2| — Zamfir AL, .Problema repartizarii sarcinii electrice pe suprafata corpurilor conductoare izolate", in R.F.C. - 8 1982. 86 ![3| — Zamfir, M.,,,Potentialul electrostatic al spirei circulare incarcata cu sarcina electrica" in Buletjn de fizica si chimie, voi. Viii, 1984 ; [41 — * * * , , adaci magnitostatiki i electrodinamikl", (pag. 43—58), izdatelstvo ,,NAUKA", Moskva, 1978. [51 — * * * ,,Nekorrekinie zadaci", (pag. 12—23), izdatelstvo ,,NAUKA", Moskva, 1974 [6 | — Smoleanski M. i,., ,,Tabele de integrale nedefinite", Ed. tehnica. Bucuresti, 1972. [7| — Rijik i. M., Gradstein, 1. S, ,,Tabele dc integrale, sume, serii si produse", Ed. tehnica, Bucuresti, 1955. [81 — Abramowitz M. Stegun, i., ,,Spravocnik po specialnum funckcijam s formulami, gra-fikami i matematiceskimi tablicami", izdatelstvo ,,NAUKA", Moskva, 1979. [9 | — Byrd P-, Friedman, M., ,,Handbook of elliptic integrals for engineers in physicists", Springer-Verlag — Berlin— Gottingen—Heidelberg 1954. ІЮ | — Dom, W. E, Cracken, D. D. Mc., ,,Metode numerice cu programe in FORTRAN iV", Ed. tehnica, Bucuresti, 1976. UN PROGRAM DE iNVatARE A CONCEPTELOR DE ACiD Si RAZA PENTRU CLASA iX-A Prof. TUFA DRAGOs LiViA* Bucuresti Un bun pedagog trebuie astazi sa poata indica cu precizie ce, cit cum si in-ce conditii trebuie sa invete elevii pentru ca procesul educativ sa fie eficient pentru toti. Contextul in care se desfasoara un proced de educare este definit in teoria evaluarii prin conceptul de program, caruia in actiunea educationala ii corespunde conceptul de tehnologie educationala. Tehnologia educationala permite precizarea conditiilor si principiilor de,realizare a activitatilor didactice, intelegind prin aceasta un mod riguros, sistematic de concepere si realizare a acestor activitati. Abordind sistemic problema, programul propus va fi prezentat precizind etapele cheie pentru sistemul unui act educational; stabilirea obiectivelor si evaluarea. Aparatul teoretic utilizat este simplificat sau chiar adaptat la anumite necesitati impuse de obiectul de studiu chimia. 1. STABiLiREA OBiECTiVELOR Obiectivele sint unanime ierarhizate pe trei nivele. Pentru sistemul nostru de invatamint specificam : a) Obiectivele generale ale eductiei si invatamintului sint formulate cu maxima claritate in documentele programatice ale P.C.R. si in Legea Educatiei si invatamintului. b) Obiectivele dc generalitate medie ghideaza procesul instructiv-ducativ desfasurat intr-un subsistem. Obiectivele specifice se pot deduce din finalitatile stabilite si sistematizate pe ani de invatamint. Ele au o formulare precisa indicind exact capacitatile care trebuiesc formate la elevi, au deci un caracter semioperational. in esenta aceste obiective sint formulate in programa de chimie pentru liceu. c) Pornind de ia obiectivele specifice se stabilesc obiective operationale de catre profesori cu ajutorul instrumentelor si procedeurilor de operationalizare puse la dispozitie de literatura de specialitate. Ele sint practic realizabile intr-o activitate sau secventa de activitate didactica Stabilirea obiectelor fiecarei activitati in termen de comportament observabil implica o serie de avantaje practice. Mentionam cel putin : — obiectivele precise, fac posibila esentializarea corecta si adecvatrea precisa a continu-turilor de invatare la tipurile de comportamente care trebuiesc constuite in procesul instructiv-educativ; — obiective clare, fac posibila evaluarea riguroasa si continua, bazata pe masurarea obiectiva a nivelului de atingere a performantelor urmatire cel putin in ceea ce priveste un standard minimal acceptabil. * Liceul Economic nr. 1. 87 1.1. Stabilirea obieetiveler specifice Aceste obiective au fost precizate intr-un tabel rezultat prin consultarea : a) paralele intre nivelele de clasificare din taxonomia nivelului cognitiv — Bloom s" taxonomia domeniului psiho-motor-Verhaegen0). a) adaptarea la clasificarea in doua categorii de obiective : informative si formative2 Ce trebuie sa stie elevul Ce trebuie sa stie sa faca elevul Ce trebuie sa stie sa faca practic elevul Referinta Memorie, zestrea nativa a individului Procese mintale, sb educa, se dezvolta Activitati practice, se educa, se dezvolta Finalitate generala Cunoasterea, primul domeniu din taxonomia Bloom Capacitati intelectuale, celelalte nivele din taxonomia Bloom Deprinderi practice, nivele din taxonomia Ver-liaegen care se pot utiliza in scopul propus Capitolul din tabelul cu obiective Obiective informative Obiective formative Deprinderi practice Pentru captolul "Teoria protolitica a acizilor si bazelor" obiectivele propuse sint : Obiectiv general : Studierea modului in care se poate dezolta continutul unei definitii in functie de acumularea datelor experimentale si explicarea acestora. Obiective specifice : La sfirsitul studierii capitolului, 90 % din elevi trebuie : i. O В i E C T i V E i N F O R M A T i V E Oj — sa defineasca conceptele de acid si baza 0, — sa defineasca substanta indicator O3 — sa defineasca acizi tari si slabi, baze tari si slabe O4 — sa defineasca reactia de hidroliza O5 — sa identifice formule de acizi, baze, saruri O6 — sa identifice solutii cu caracter acid, bazic, neutru prin valori ale concentratiei ionilor H+ si HO O7 — sa recunoasca proprietati ale acizilor si bazelor O8 — sa identifice reactii de neutralizare, hidroliza, dezlocuire O9 — sa recunoasca conventiile : "n*"; "iri" — sarcina ionilor —> — reactii reversibile [<—] — concentratia molara t — degajare de gaz i — formare de precipitat Oio sa identifice relatia structura — caracter acid sau bazic prin prezenta lega- turii covalente polare hidrogen-nemetal : pereche de electroni neparticipanti Ou sa identifice relatia: structura-acid mono, polibazic; structura-baza mono, poliacida 012 sa defineasca criterii de clasificare pentru acizi, baze Oi3 sa defineasca principiul dezlocuirii unei componente dintr-o substanta de catre o componenta mai activa din punct de vedere chimic. 88 La sfirsitul studierii capitolului 90% din elevi trebuie : O1 — sa scrie pe baza nomenclaturii indicate formule de acizi, baze saruri O2 — sa scrie ecuatii chimice pentre reprezentarea proprietatilor acizilor si bazelor O3 — sa schimbe locurile ocupate de exemple acizi, baze intr-un exercitiu in raport cu un anumit criteriu de clasificare ii. в i E T i V ( E F O R 0, — sa interpreteze relatia structura-nomenclatura pentru acizi, baze, saruri Os — sa interpreteze relatia structura-proprietati chimice pentru acizi si baze Os — sa interpreteze relatia dintra taria acidului si gradul de polarizare al legaturii covalente hidrogen nemetal O7 — sa diferentieze acizi tari de acizi slabi; baze tari de baze slabe in functie de caracterul elementului prezent in componenta acestora O8 — sa interpreteze notiunea de acid tare, acid slab; baza tare, baza slaba, in functie de gradul de ionizarc <>9 — sa explice caracterul acid, bazic, neutru al solutiilor prin valori ale concentratiei ionilor H+ 010-— sa interpreteze reactia de neutralizare si hidroliza M A Ou sa explice caracterul de substanta amfolit pentru H2O 012-— sa utilizeze valorile H+ si HO- pentru efectuarea calculelor si aprecierea ca- T i V racteruhii solutiilor 013- sa aplice conceptul de acid si baza conjugata in diferite situatii Ou sa utilizeze acizi tari, baze tari pentru obtinerea acizilor slabi, bazelor slabe din sarurile lor, in exercitii 015 sa utilizeze reactiile de neutralizare pentru efectuarea calculelor chimice de determinare a concentratiei solutiilor Oie sa clasifice sarurile dupa tipul de acid si bazp de la care provin 017 sa detecteze caracterul solutiilor rezultate la hidroliza sarurilor dupa prove- nienta lor Oie sa detecteze intr-o succesiune de transformari chimice propuse, teactiiie posibile Oie sa propuna metode de preparare pentru un acid sau o baza plecind de la o anu- mita sare O20 sa decida sensul in care poate avea loc 0 transformare chimica propusa О21 sa organizeze pornind de la un numar de substante indicate 0 schema de tran- sformari chimice pentru obtinerea unui numar dat de substante iii. 9 La sfirsitul studierii capitolului 90% din elevi trebuie: i R P A G T i C E O] — sa utilizeze corect ustensile, vase de laborator si reactivi O2 . —  sa intretina ustensilele, vasele de laborator, curatenia la locul de munca Os — sa recunoasca acizi, baze dipa proprietatile lor O, — sa verifice prin experimente chimice proprietatile acizilor si bazelor Os — sa sistematizeze observatiile concluziile in urma unui experiment chiimei 89 1.2. Operationalizarea obiectivelor Giteva precizari teoretice ne pot orienta in alegerea obiectivelor care vor fi operationali-zate : a) ierarhia taxonomica propusa de Bloom presupune o dificultate crescinda a operatiilor. Ea este insa contestabila. Clasificarea unei opratii la un nivel dat este dificila si nu se pot stabili limite exacte intre operatii (de exemplu comprehensiunea se refera ia continutul materiei, analiza la continut si in acelasi timp la forma). in sfirsit nivelul taxonomic la care opereaza un subiect intr-o situaie data, este in functie de experienta lui anterioara. b) in taxonomia Gane-Merrill se disting : obiective de stapinire a materiei, obiective de transfer, obiective de exprimare. Obiectivele de stapinire a materiei — care corespund in taxonomia Bloom nivelelor : cunoasterea si comprehensiune — se refera la un univers delimitat care poate fi total cunoscut. El nu poate fi minimalizat caci achizitia materialului este indispensabila proceselor superioare. Activitatea cognitiva de nivel superior va fi intensa cind se va sprijini pe mai multe cunostinte. Obiectivele de stapinire a materiei, tind sa produca rezultate omogene ale invatarii, cel putin in momentediferite (curba in forma de J). Pentru obiectivele de transfer nu pot fi prevazute toate situatiile. Capacitatea de a transfera achizitiil este insa capitala in procesele educative. e) instruirea inseamna dirijarea proceselor de invatare, iar a instrui eficient, inseamna a preveni fenomenul reductiei — Merrill 1973 — "un comportament insusit la un nivel determinat este impins ia un nivel mai scazut indata ce conditiile s-au schimbat indeajuns"3). Contextul obiectivului operational trebuie astfel precizat incit elevii sa nu se rezerne in activitatea lor la un nivel scazut economisind efortul propriu sau evitind sarcina de invatare noua. Pentru fiecare obiectiv operational trebuie prevazuta o strategie didactica care sa-1 puna pe elev in situatia de a rezolva sarcina de invatare prin efort propriu. in concluzie se vor alege cu prioritate obiective formative si referitoare la deprinderi practice, prevenind fenomenul reductiei, pentru a se trece ia operationalizare. Operationalizarea s-a realizat folosind procedura lui D’Hainant intr-o formula implifi-cata, obiectivul trebuind sa precizeze un numar de sapte pasi . Exemplu : 1. Obiect de plecare 2. Contextul observabil 3. Activitatea observabila 4. Circumstanta activitatii 5. Produs al activitatii 6. Contextul produsului 7. Conditia 1. formula de structura 2. legatura covalenta hidrogen ne-metal 3. elevii vor defini 4. teoria protolitica 5. notiunea de acid 6. substante care cedeaza protoni 7. gradul de polarizare al legaturii Obiectivele operationale ale programului si itemurile propuse pentru fiecare obiecti v Obiective operationale Hemuri propuse 1 2 Oj — Plecind de la indicatiile din fisa de lucru, elevii por enumera efectuind experientele si inregistrind intr-un tabel rezultatele, proprietatile observabile referitoare la calitatea de acid, stiind ca definim situatia in functie de ceea ce "observam ca se intimpla ij — Folosind substantele de la masa de-lermina-i prezenta solutiei cu caracter acid in una din eprubetele 1 sau 2, aplicind cunostintele rezultate din efectuare experientelor din fisa de lucru. i3 — Se indica formulele urmatoarelor substante : HC1; NaOH ; H2O ; HBr; CH4 ; ii2SO4; H2S. • Subliniati formulele substantelor cu caracter acid. O2 — Plecind de la formule de structura indicate, unde este prezenta o legatura covalenta, polara nemetal hidrogen, elevii, vor defini acizii prin teoria protolitica stiind ca o substanta poale ceda protoni atunci cind gradul de polarizare al legaturii co-valente este suficient de accentuat. 90 1 O3 — in Contextul teoriei protolitice, elevii, vor clasifica intr-un tabel acizi, pornind de la un numar de exercitii in functie de urmatoarele criterii: a) numar de protoni cedati : b) natura particulei. — Se indica particulele : ii2S ; SO4' : HCi ; NH4 HNO3; HBr; HS  Se cere : 1) scrieti reactiile de ionizare; 2) clasificati particulele in functie de numarul protonilor cedati; 3) clasificati in urmatorul tabel : ACiZi Molecule ioni pozitivi ioni negativi O4 — Plecind de la indicatiile din fisa de lucru, elevii,, vor enumera efectuind experientele si inregistrind intr-un tabel rezultatele, proprietatile observabile referitoare la calitatea de baza stiind ca definim situatia in functie de ceea ce "observam ca se intimpla". — Folosind substantele de la masa, determinati prezenta solutiei cu caracter bazic in una din eprubetele 1 sau 2, aplicind cunostintele rezultate din efectuarea experientelor din fisa de lucru. O5 — plecind de la particule in structura carora sint prezente perechi de electroni neparticipanti, elevii, vor defini baze prin teoria protolitica, stiind ca protonul interactioneaza cu perechea de electroni neparticipanti ai particulei formind legaturi cova-lente coordinative. 5 — Se indica formulele urmatoarelor particule : H-O_ ; NH3 ; Ca(OH)3 ; O2S (OH)2 Subliniati formulele substantelor cu caracter bazic. O6 —- in contextul teoriei protolitice, elevii vor clasifica intr-un tabel baze, pornind de la un exercitiu indicat in functie de urmatoarele criterii : a) numarul de protoni acceptati; b) natura particulei. — Se indica particulele : Ca(OH)2; KOH ; NH3 ; N3O ; HSOf? H2S; A1(OH)S; S2" ; H2SOa Se cere : 1) subliniati formulele bazelor ; 2) clasificati bazele in functie de numarul protonilor acceptati; 3) clasificati in urmatorul tabel : BAZE Substante ioni Molecule ionice negativi O7 — Plecand de la reactii de ionizare cunoscute ale unor acizi si baze, elevii vor determina, cu ajutorul teoriei pro-tolitice comportarea moleculelor de apa ca acid sau baza cunoscind notiunea de acid si baza conjugata. — Scrieti reactiile de ionizare pentru : HCi; NHS; H2S Precizati : 1) in fiecare caz, perechile de acizi si baze conjugate; 2) in fiecare caz, rolul moleculelor de apa. 91 (continuare)* 1 2' O8 — Folisind un sir de valori aunoscute pentru [H^] si [OH-]., elevii vor alege si fixa intr-un tabel valorile concentratiilor corespunzatoare solutiilor cu caracter acid, bazic, aplicind relatia : [H+] [HO-] =10-1* 8 — Se indica valorile : [H+]=10-7: [H+]=10-*: [HO- ] = iO-2 ; [HO- ] = iO-7 ; [H+] = iO-10 [ІЮ-] = 10-s : [HO- ] = iO-5 ; [H+] = iO-5 Clasificati in urmatorul tabel : Solutii eu caracter : acid neutru acizi O9 — Plecind de la reactii efectuate in laborator, elevii vor scrie ecuatiile reactiilor de neutralizare in solutia apoasa, specificind particulele prezentate in solutiile de acizi, baze, in-terpretind relatia : [H+l [HO-] = '1O-14 19 — Scrieti ecuatiile reactiilor de neutralizare : HC1 + Ca(OH)2 -> H2SO4 4- KOH -> Precizati in fiecare caz : 1) Particulele prezentate in solutiile initiale de acizi si baze: 2) reactiile de neutralizare scrise sub forma ionica ; 3) ionii spectatori si ecuatia ionica neta. O10 Elevii vor calcula concentratia unei cantitati cunoscute de solutie (acid sau baza), pornind de la o cantitate si concentratie de solutie (baza sau acid) cunoscuta, cu ajutorul ecuatiei chimice stiind ca neutralizarea se efectueaza fara exces de reactiv. lJe — Sa se calculeze cantitatea de solutie KOH 10% care neutralizeaza 100 gr solutie de HC1 5%. Variante : calcule cu concentratii molare si normale. Ojj — Plecind de la efectuare unui sir de experiente cunoscute, elevii vor clasifica acizii, in functie de proprietatile observabile studiate aplicind criteriul concentratiei in ioni H+ a solutiei.  in — Aranjati in ordinea cresterii tariei lor urmatorii acizi : ’ H2S; H2O; H2Te. HCi; Hi ; HBr. ©12 Pornind de la acizi cunoscuti, elevii vor memora un numar de exemple de acizi tari si acizi slabi, cu ajutorul experientelor efectuate si a unor aspecte studiate anterior definind taria in functie de cantitatea protonilor cedati de acizi. i12 — Explicatii care din urmatoarele reactii sint posibile; stabiliti coeficientii : NaCl + CH3COOH -> NaNO3 + CH3COOH CHgOONCa+HCl -> O13 — Plecind de la efectuarea unui sir de experiente cunoscute, elevii vor cla-sifica baze, in functie de proprietati observabile studiate, aplicind criteriul concentratiei in ioni HO-a solutiei. 113 — Aranjati in ordinea cresterii tariei lor urmatoarele baze : Mg(OH)2; A1(OH)3; NaOH . Ca(OH)2; Mg(OH)2; Ba(OH)2 92 (continuare) 1 i 2 014 — Pornind de ia baze cunoscute, elevii vor memora un numar de exemple de baze tari si baze slabe, cu ajutorul experientelor efectuate si a unor aspecte studiate anterior, aplicind criteriul concentratiei in ioni HO" a solutiei. 114 — Explicati care din urmatoarele reactii sint posibile; stabiliti coeficientii : NH4Q+NaOH -" CaCl2-}-NH4OH -> A1C13+KOH -" O15 — Pornind de ia reactiile de neutralizare intre acizi si baze indicate, elevii vor clasifica intr-in tabel sarurile dupa caracterul acidului si bazei de la care provin pentru toate variantele posibile. O16 — Efectuind experientele si notind observatiile intr-un tabel, elevii vor determina caracterul solutiilor rezul, tale prin hidrolita sarurilor indicate in fisa de lucru ctfitcscind definitia reactiei de hidroliza. i.6 — Se indica sarurile : NaCl; CaCO3 ; KCi; NaNO3 NH4C1; NH4HCO3; A12(SO4)3 Clasificati-le in tabelul urmator : SaRURi Acid tare Acid tare Acitl slab Acid slab Baza tare Baza slaba Baza tare Baza slaba 1,, — Determinati cu ajutorul indicatorului turnesol caracterul mediului obtinut la hidroliza sarurilor din e-prubetele 1 si 2, care contin sarurile X si Y. Sublimati raspunsul corect : X provine de la : 1. Acid tare si baza slaba 2. Acid slab si baza tare 3. Acid slab si baza slaba Y provine de ia : 1. Acid tare si baza slaba 2. Acid slab si baza tare 3. Acid slab si baza slaba 1.3. Continuturi — silauatii de invatare Odata stabilite obiectivele, trebuiesc analizate continuturile de invatare pentru adecvarea lor la acestea. Ele sint prezentate in program in urmatoarelea formula grafica : Obiective operationale Continuturi adecvate obiectivelor Sarcinile de invatare itemuri propuse La sfi'situ) activitatii 9  % din elevi vor fi capabili sa :  i  2 •* Pe parcurs elevii vor studia : йі ca c" Elevii vor realiza urmatoarele sarcini de invatare : Si ^2 S" Testul formativ, contine : "i *2 93 indicativele obiectivelor operationale si a itiemilor care au fost deja prezentate incadreaza continuturile si sarcinile de invatae in schemele de prezentare ale activitatilor didactice pentru programul propus. Obiective operationale Continuturi adecvate obiectivelor Sarcinile de invatare Hemuri propuse 1 2 3 4 Lectia 1. Definirea acizilor. Or Definitii operationale ale acizilor (rezultate in urma constatarilor experimentale). Studierea unor proprietati observabile ale acizilor: se vor realiza experiente grupate intr-o anumita ordine pentru ca elevii sa-si reaminteasca proprietatile comune ale acizilor in solutii apoase : — gust acru; — conduc curentul electric; — reactia cu turnesolul; — degajare de hidrogen in reactia cu metalele. • Sx Completati tabelul pentru activitati experimentale conform indicatiilor 1. Reamintiti-va gustul otetului, sucului de lamiie 2. Urmariti demonstratia experimentala : — cu ajutorul instalatiei adecvate se verifica trecerea curentului electric prin solutiile : 1) HCH ; 2) NaCl; 3) H2SO4 ; 4) Cii3COOii; 5) NaOH 3. in eprubetele 1..5 introduceti cite 1 ml polutie de 1) HCi; 2) NaCl ; 3) H2SO4? 4) CH3COOH; 5) NaOH si apoi cite o picatura de turnesol. 4) in eprubetele 1 . . .5 introduceti solutii ca in expe rimentul anterior si adaugati in fiecare eprubet-cite o granula dc Zn. identificati gazul obtinu^ ii C2 Definitia conceptuala a acizilor prin teoria protolitica. C2>1 Din-exercitiul S2.x se trag concluziile a) HBr; H2CO3; H2SO4 b) contin hidrogen c) clasificare in functie de compozitie : — contin oxigen-oxiacizi — nu contin oxigen-hidracizi d) nemetal e) formulele generale — oxiacizi OxE(OH)y — hidracizi Hx E 1 S21 Se indica formulele HBr ; H2O ; Ca(OH)2 ; CuSO4 ; HNOS ; H2CO3; Hi; H2SO4. Se cere a) subliniati formulele acizilor b) precizati elementul comun in toate formulele acizilor c) clasificati acizii in functie de compozitia lor d) acizii contin pe linga hidrogen si oxigen, un element "E" — precizati caracterul acestuia e) scrieti formulele generale pentru clasificarea de la punctul "c" о ел 1 1 3 4 С2.2 informatie : ionul pozitiv de hidrogen — protonul — are volum foarte mic. El interactioneaza puternic cu electronii neparticipanti ai altor particule formind legaturi covalente coordinative (manual (p. 123). Ca 3 Structura moleculei de acid, clorhidric. C2 4 Acidul clorhidric gazos : a) nu modifica culoarea hirtiei de turnesol uscata b) modifica culoarea hirtiei de turnesol umeda C2 5 Dizolvarea moleculelor de acid clorhidric in apa (manual p. 87), C2.6 Demonstratie experimentala; reactia intre amoniac si acid clorhidric in stare gazoasa (manual, p. 59), C2.7 Definitia acizilor (manual, p. 124). S2.2 Se indica elementul hidrogen Z= 1. Se cere : a) scrieti configuratia electronica b) determinati pozita in sistemul periodic c) explicati structura atomului S2-3 Explicati ce tip de legatura se realizeaza intre hidrogen si clor in molecula de acid clorhidric. S2ф1 Urmariti demonstratia experimentala : in doua eprubete se introduc solutii concentrate de acid clorhidric. Comportarea hirtiei de turnesol la gura lor este : a) hirtie uscata — b) hirtie umeda — S2 5 Recititi paragraful 2.4.2. din manual, p. 87. S2;6 Recititi si urmariti demonstratia experimentala de la p. 59. S2!, Memorati definitia acizilror din manual, p. 124 h Оз C3 Conceptia despre acizi devine cuprinzatoare : a) proprietati de acid in prezenta si absenta solventului b) clasificari : — natura particulei; — numarul protonilor cedati; — compozitie. S3 Studiati ultimul paragraf al lectiei despre acizi din manual, p. 124. Lectia 2. Definirea bazelor. о4 C4 Definitii operationale ale bazelor (rezultate in urma constatarilor experimentale). Studierea unor proprietati observabile ale bazelor — se vor realiza experiente grupate intr-o anumita ordine, prentru ca elevii sa-si reaminteasca proprietatile comune ale bazelor in solutii apoase : — conduc curentul electric; — reactia cu ternesolul; — reactia de neutralizare, S4 Completati tabelul pentru activitati experimentale conform indicatiilor : 1. Pentru solutiile 1) HCi ; 2) NaOH; 3) NaCl; se verifica trecerea curentului electric. 2. in eprubetele 1 . . .3 introduceti cite 1 ml. solutie de 1) HCi; 2) NaOH; 3) NaCl si apoi cite o picatura de turnesol 3. intr-o eprubeta se introduc 1 ml. solutie NaOH, o picatura turnesol si se adauga in picatura solutie de HCi, 1 2 3 4 06 C5 Definitia conceptuala a bazelor prin teoria protolitica. С6Л Din exercitiul propus la S5.j se ajunge la concluziile : Bazele : a) contin grupe HO" ; - b) metal; c) legatura de tip ionic ; d) E*+ x HO" ; E(HO)X e) substante ionice ; se dizolva in apa ; f) ion H-O* Sj Se indica formeule H2O ; KOH ; A1(OH)3; Na2SO4; Hi ; Mg(OH)2. Se cere : a) sublimati formulele bazelor si precizati gruparea comuna prezenta in structura lor. b) mentionati caracterul elementului "Ё" prezent alaturi de gruparea comuna c) tipul de legatura chimica d) formula generala e) comportarea fata de apa f) structura gruparii comune i" Ce2 Se repeta continutul C2.2 C5.;! Definitia bazelor. S5;2 Reamintitiv-a informatiile din lectia anterioara referitoare la proton. S6.3 Memorati definitia bazelor (manual, p. 125). 0" C6 j Conceptia despre baze devine mai cuprinzatoare. Clasificari: — natura particulei — numarul protonilor acceptati Ce;-2 Notiunea de acid si baza conjugata HA + В A" + BH+ Se;1 Studiatia ultimul paragraf al lectiei despre baze din manual, p. 124. S6 2 Completati ecuatiile urmatoare si adunati-le : ' HA 4-A- Acidj Baza2 в +н+""вн+ Baza2 Acid2 Acidj Baza2 Bazaj Acid" 1' Lectia 3. lonizarea apei. * Cj.j Reactualizarea notiunii de amfolit pe baza activitatii independente (din manual p. 21 pct. 4) — hidroxidul de aluminiu este un amfolit. S7л Realizati activitatea experimentala (din manual pagina 21 punctul 4) si completati rubricile tabelului pentru activitati experimentale. C72 Din rezolvarea S,.2 rezulta ca apa este un amfolit. S7 2 Scrieti reactiile de ionizare pentru acid bromliidric si amoniac; precizati perechile de acizi si baze conjugate in fiecare caz. C,.s Reactia de ionizare a apei H2O + HaO H3O+ + HO* 1 " 1 Acid, Baza2 Acid2 Bazax U 1 S7;3 Scrieti reactia de ionizare-a apei ; precizati perechile de acizi si baze conjugate. 1 1 2 3 1 < 0, C7.4 Se repeta continutul C2.2 S7 4 Reamintitiv-a informatia din lectia despre acizi referitoare la proton. t? ^'7.5 Conventie : pentru simplificare se admite scrierea ioniloi Hb in locul ionilor H30+. S7 5 Studiati modul in care este prezentata ionizarea apei in manual (p. 125 si 126). Notati pe maculator forma simplificata pentru ecuatia reactiei de ionizare a apei. C7 6 Concentratia molara a unei particule se noteaza in parat teze patrate. Ex. |1i+) ; [HO'] S7 e Memorati conventiile pentru reprezentarea grafica a concentratiei molare. ‘>8 C8il interpretarea reactiei : H,O H+ | no- 1 mol H2O 1 mol Hh + 1 mol iiO' Ss , interpretati reactia: H20*+H’ І 110 i3 CS 2 Produsul concentratiei ionilor apei, se numeste produs ionic al apei. Sg-2 Memorati notiunea de produs ionic al apei. CS 3 Produsul ionic al apei este constant la o temperatura constanta :   mol  2 [H ] • [ІЮ-] = 1() 14   f   <!s,4 Valorile. [ii J si [Oii | in diverse solutii : a) solutie neutra : mol [11] = [1iO-J = io-’ —- b) solutie acida : [H;J> [HO-j , mol [И+] > 10"’ —— c) solutie bazica : [H+] < [HO.] m ol [H+] < io-7 S8-3 Memorati valoarea produsului inoc al apei la 25°C.   mol 2 S8 4 in apa pura, [П ]   [HO*] = 10 14 i — 1 si [H+] = = [HO*]. Calculati valorile [H+]= ? [H0_]= 1 Studiati tabelul 5.1. (manual, p. 127) 1 2 3 4 Lectia 4. Reactia de neutralizare. о, ? C91 Se reactualizeaza conceptul de "reactie de neutralizare" pe baza unui numar de experiente. Proprietatile de acid sau baza se neutralizeaza atunci cind aceste substante reactioneaza intre ele. S91 Completati in tabelul pentru activitati experimentale rezultatele urmatoarelor experiente prin care sa urmariti : i — Schimbarea succesiva a mediului acid si bazic : 1) Puneti intr-o eprubeta 1 ml solutie de NaOH si o picatura de turnesol. Adaugata solutie HCi in picatura numai pina la schimbarea culorii. 2) Repetati in ordinea 1 ml solutie HCi ; turnesol ; solutie NaOH in picatura. 3) Repetati in ordinea 1 ml solutie NH40H ; fenolftaleina; solutie HCi in picatura. C9.2 Comportarea la introducerea in apa a substantelor: a) — reactie de ionizare; b) — proces de dizolvare ; c) — proces de dizolvare ; a ii3O+; Cl- b) Na+ : HO  c) Na*; CP S2 Explicati fenomenele care au loc ia introducerea in apa a urmatoarelor substante a) HCi; b) NaOH: c) NaCl; Precizati care sint particulele chimice prezente in aceste solutii a) - b) c) C9 3 Scrierea ecuatiilor chimice pentru reactiile de ionizare sub forma ionica : H30++Cl-+Na++H0- -> Na+4-Cl- + 2H3O S9>3 Scrieti reactia de neutralizare intre acid clorhidric si hidroxid de sodiu. Scrieti din nou aceeasi reactie sub forma ionica cu ajutorul formulele particulelor prezentate in solutiile acestor substante. Efectuati simplificarile posibile in ultima ecuatie. С9Л Reactia de neutralizare este un caz particular al reactiei de ionizare a apei : H3O_ +HO fc>2H2O ecuatie ionica neta ionii : Na* ; Ci" se numesc ioni spectatori. S9il Notati informatiile : ' Schema Н3О*+ІГО"±+2Н2О corespunde pentru orice reactie de neutralizare. ionii prezenti in solutie dar care nu participa efectiv ia fenomenul chimic se numesc ioni spectatori. "10 Clo l informatiile referitoare la indicatori (manual, p. 128). Cjo.a Reactia de neutralizare — folosita in laborator pentru determinarea concentratiilor solutiilor de acizi sau baze. C10 3 Calcule chimice realizate pe baza reactiei de neutralizare. S10il Studiati informatiile referitoare ia indicatori si tabelul 5.2. (manual, p. 128). S10 2 Urmariti realizarea experientei demonstrative (manual. ' p. 128). S10 3 Studiati calculele efectuate pentru experienta demonstrativa prezentata anterior (manual p. 12). ^10 t 1 2 3 4 tLectia 5. Acizi lari si acizi slabi. Ou С11л Cercetarea proprietatilor unor solutii de diferiti acizi : 1) — reactia indicatorilor (turnesol — activitate independenta; metilorange — demonstratie experimentala cu solutii de concentratii egale ale unor acizi diferiti. Comportarea diferita, datorata naturii diferite a acizilor; 3) — reactia dintre acelasi metal, Zn, cu volume egale de solutii ale aceluiati acid dar de concentratii diferite. Comportarea diferita datorita concentratiilor diferite a solutiilor. SU1 Completati tabelul pentru activitati : experimentale conform indicatiilor : 1) Activitatea independenta (manual, p. 129, pct. 1); Urmariti demonstratia experimentala pentru aceeasi experienta cu indicator metilorange. 2) Activitatea independenta (manual, p. 129, pct. 2). 3) Activitatea independenta referitoare la acizi (manual, p. 129). in C11-2 Explicarea fenomenelor bservate in activitatile experimentale 1, 2, 3. Concluzii : 1) Culoarea indicatorului depinde de concentratia ionilor H+. Coloratia mai intensa, indica solutii care c.ntin mai multi protoni. Solutia de HC1 contine mai multi protoni decit solutia de CH3COOH. 2) Cantitatea de hidrogen degajata din reactie depinde de concentratia ionilor H+. Solutia de HC1 contine mai multi protoni decit solutia de CH3COOH. 3) Cantitatea de protoni din solutie variaza cu concentratia, creste cu dilutia. Sn,s Explicati fenomenele observate la realizarea exper-telor anterioare : 1) Reamintiti-va notiunea de indicator si raspundeti : a) ce sint acizii b) de cine depinde culoare indicatorilor in solutii de acizi c) de cine depinde cantitatea de protoni prezenta in solutiile de acizi in cazul acestui experiment 2) Pentru punctul 2 al activitatii experimentale raspundeti : a) de cine depinde volumul de hidrogen degajati in reactie 3) Pentru punctul 3 al activitatii experimentale raspundeti : a) de ce cantitatea de hidrogen degajata din cele doua eprubete este diferita desi a fost intrebuintat acelasi acid. Reuniti raspunsurile in tabelul urmator : Cantitatea de ioni H+ in 1. .. - solutie depinde : 2. — 3. Сц.3 Cantitatea de ioni H+ din solutia unui acid este un criteriu de clasificare al acizilor. Ил.4 Notiunile de acid tare si acid slab, (manual, p. 129). S113Din experiente rezulta ca unii : a) acizi — contin in solutie . . . H+ b) acizi — contin in solutie . . . H+ Sji.i Memorati definitiile acizilor tari si slabi (manual, 0. 129) 1 2 3 4 013 C131 Exemple de acizi tari si slabi (manual, p. 130). Cj2.2 Variatia tariei hidracizilor in grupa si perioada. S12 j Memorati exemplele de acizi tari si slabi (manual, p. ’ 130). S12;3 Se indica formula generala a hidracizilor : НЖЕ; E (caracter nemetalic) a) reamintiti-va variatia razei atomice si a caracterului nemetalic in grupa si perioada b) studiati si explicati informatiile din manual referitoare la variatia tariei hidracizilor (manual, p. 130). il2 C12.3 Deplasarea unui acid din sarurile lui de catre un alt acid. Sj.,,3 Completati in continuare tabelul pentru activitati experimentale, efetuind activitatea independenta 1 (manual, p. 131). 5. Repetati experienta folosind in Jocul solutiei de clorhidric solutie de acid sulfuric. 5. Realizati <> experienta asemanatoare in care folositi carbonat de sodiu solid si solutie de acid acetic. С12Л Un acid mai tare deplaseaza un acid mai slab din sarurile lui. Cj3 5 Concluzia : comparind taria a doi acizi oarecare, unul dintre ci trebuie sa fie mai tare decit celalalt. S124 Memorati concluzia: acizii tari deplaseaza acizii slabi din sarurile lor (manua, p. 131). S12 5 Sublimati in urmatoarele exemple acidul mai tare CHgCOOii; H2CO3. Lectia 6. Baze tari si baze slabe. 013 C131 Cercetarea proprietatilor unor solutii de diferite baze: 1) Reactia indicatorilor (turnesol — activitate, independenta ; metilorange — demonstratie experimentala) cu solutie de concentratii egale ale unor baze diferite. Comportarea diferita datorita naturii diferite a bazelor. C13i2 Cantitatea de ioni OH  din solutia unei baze este un criteriu de clasificare al bazelor. C13 3 Notiunile de baze tari si baze slabe (manual, p. 130). С1зл Exemple de baze ta,ri si slabe (manual, p. 130). 513.3 Completati tabelul pentru activitati experimentale: 1) Activitatea independenta (manual, p. 130). Urmariti demonstratia experimentala pentru ac-easi experienta realizata cu indicator metilorange. Sis.a Din experienta rezulta ca unele : a) - baze — contin in solutie . . . ioni OH- b) — baze — contin in solutie . . . ioni OH' S13 ., Memorati definitiile bazelor tari si slabe (manual, p. "130). 513.4 Memorati exemplele de baze tari si slabe (manual, p. 131) Cjg.j Varaitia caracterului bazic in grupa si perioada. S13 5 Se indica formula generala a bazelor : Е(ОН)Ж; E — caracter metalic : a) reamintiti-va variatia caracterului metalic in grupa si perioada; b) studiati si explicati informatiile referitoare la variatia caracterului bazic in grupa si perioada. C14.j Deplasarea unei baze din sarurile ei de catre o alta baza. S141 Completati tabelul pentru activitati experimentare: 1) Activitatea independenta (manual, p. 131, pct. 2). 2) Repetati folosind clorura de aluminiu solida si solutie dc hidroxid de sodiu. C14.2 Bazele tari deplaseaza bazele slabe din sarurile lor (manual, p. 131). C143 Exercitiul 3 (manual, p. 134). Lectia 7. Hidroliza sarurilor. S14.2 Memorati concluzia : bazele, tari deplaseaza bazele slabe din sarurile lor (manual, p. 131). S14 3 Rezolvati exercitiul 3 (manual, p. 134). ^*15 Ci51 Reactii de neutralizare, exemple. €15.2 Posibilitatea de a rezulta saruri sin acizii tari si slabi in reactie cu baze tari si slabe. C16 4 La introducerea sarurilor in apa se produc : — fenomene de dizolvare — reactii de hidroliza C15.2 Definitia reactiei de hidroliza. CM 3 Caracterul solutiilor rezultate la hidroliza sarurilor 815Л Dati trei exemple de reactii de neutralizare.  i5.a Precizati caracterul acizilor si bazelor din reactiile de mai sus. Calculati in cite categorii se pot clasifica sarurile dupa acidul si baza de la care provin. S16 x Completati tabelul pentru activitati experimentale, realizind : 1) Activitatile independente (manual, p. 132) 2) Activitati identice cu acelea efectuate anterior in care folositi NaCl; CH3COONa ; (NH4)2CO3. Sxe<2 Memorati definitia reactiei de hidroliza. Sle 3 Memorati caracterul solutiilor rezultate in urma hidro-lizei in functie de provenienta sarurilor. Copmletati tabelul urmator Acid tare Tip de sare + baza slaba Acid slab 4-baza tare Acid slab baza slaba Caracterul solutiei acid bazic aproape neutru Tip de sare Acid tare + baza slaba Acid slab + baza tare Acid slab + baza slaba Caracterul solutiei ASPECTE PRiViND CONSTRUCtiA Si FUNCtiONAREA PiLELOR KARPEN iON SANDU*, MARCEL AGOP si TRAiAN ViDRAsCU ** iasi 1. introducere incercind sa aduca noi dovezi (incepind cu anul 1923) in sprijinul unor ipoteze si fapte •confirmate prin consecintele lor experimentale, cum ar fi : existenta electronilor liberi in elec-troliti, anomaliile pilei de concentratie cu oxigen si pilei cu gaz a lui Grove, si fenomenul de difuzie compensata la interfata dintre "medii deosebite", Karpen  1, 2  descopera o suita de pile К din doua sisteme diferite atit din punct de vedere constructiv cit si functional. Utilizind celule si dispozitive experimentale originale (fig. 1 2 si 3) pentru determinarea valorii coeficientului de temperatura (dE di) din ecuatia Gibbs-Helmholtz pentru diferite pile, Fig. 1. Schema montajului de testare a pilelor Karpen (Reproducere fidela dupa un manuscris [2|). G. — galvanometru, V— voltmetru, Sh — sunt, Rt, R2, R3 — rezistente, E — element galvanic. ajunge la concluzia ca pe linga sistemele electrochimice clasice, care prezinta un coeficient de temperatura in general foarte mic, de ordinul 10 2 mV grad si pilele de concentratie obisnuite, cu un coeficient de temperatura egal cu (E t), exista si unele sisteme cu electrozi inerti pentru care coeficientul de temperatura este departe de a satisface relatiile valabile pentru celelalte sisteme (relatiile 1 si 2) : 41) dE df = (E — Q'f l, pentru sistemele clasice si (2) dE dt = E t, pentru sistemele cu concentratie. Pentru pilele К relatia clasica a lui Nernst de definire a tensiunii electromotoare nu mai putea fi aplicata. S-au propus diverse mecanisme  3 — 5  mai mult sau mai putin reale care sa rezolve acest "aparent paradox", insa nici unul dintre ele nu a dat vreun rezultat. Dintre acestea merita sa mentionam cele 2 ipoteze a lui Karpen, care s-au presupus ca stau la baza acestor abateri si anume : existenta "electronilor liidratati", in solutii apoase de electroliti, proveniti printre altele si din disocierea antonilor in atomi sau radicali neutri si electroni (ipoteza emisa in 1923 intr-o nota publicata in C. R. Acad. Sci., Paris) si existenta fenomenului de "difuzie compensata" a electronilor prin interfete. Pilele К nu sint altceva decit pile fizice ireversibile, din grupul pilelor alotropice, care au la baza procese de electrod, termodinamic ireversibile. * Facultatea de Tehnologie Chimica ** Facultatea de Electrotehnica 104 Scopul lucrarii de fata este de a explica mecanismul functionarii pilelor K, iar in baza modelului de strat dublu sa se stabileasca expresia tensiunii electromotoare a acestora, incer-cind astfel sa le "punem de acord" cu principiul ii al termodinamicii. 2. Constructia si functionarea pilelor Karpen Pilele K, clasificate de insusi N. Vasilescu — Karpen, fac parte din doua sisteme  1  : 1. Pile cu electrozi inerti (metale nobile sau grafit) care difera atit prin natura lor cit si prin structura fizica a suprafetelor active. Acesti electrozi sint imersati in acelasi electrolit: apa, solutii apoase de acizi sau baze etc, care se.afla in contact cu aerul sau oxigenul sub presiune, sau hidrogenul la presiune foarte mica (fig. 2). Fig. 2. Prezentarea pilei din seria К (i = 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7,8) cu acelasi electrolit. 1 — electrod de platina platinata neagra, 2 — electrod de platina platinata gri, 3 — electrod de platina, 4 — electrod din aur. Fig. 3. Pila К cu doi electroliti. La partea superioara solutie de carbonat de sodiu in alcool amilic iar jos solutie de carbonat de sodiu in apa. 2. Pile cu electrozi inerti, din acelasi material, imersati in doua solutii de electroliti nemiscibile. de exemplu solutie de carbonat de sodiu.in apa (electro-litul inferior) si solutie de carbonat de sodiu in alcool amilic (electrolitul superior) ; figura 3. Aceste pile prezinta valori ale tensiunii electromotoare cuprinse intre 0,06 si 0,35 V, la temperatura de 23°G si lumina difuza obisnuita a unui laborator  1 . Spre deosebire de pilele clasice : Volta, Bunsen, Leclanche etc.  6  in care anodul si catodul .sint consumabili, aceste pile folosesc in exclusivitate drept energie, caldura mediului ambiant sub temperatura constanta. Pila, functionind, se raceste, apare astfel un gradient termic de la mediu cu temperatura constanta catre pila, caldura care este convertita in energie electrica. Daca la prima vedere, aceasta conversie se realizeaza pe baza unei singure surse de caldura sub temperatura constanta, deci contrar principiului Carnet — Clausius, care proclama necesitatea a doua surse 105 de caldura, una rece si una calda, in realitate avem de a face cu un fenomen asemanator efectului Seebeck din pilele termoelectrice, dar care au la baza mecanismul proceselor ireversibile explicat prin efectul statistic de difuzie compensata a sarcinilor la interfetele dintre medii diferite : electrod — electrolit sau electrolit (1) electrolit (2) etc. Astfel la unul dintre electrozi se absoarbe caldura de la mediu intern (faza de volum a electrolitului) prin difuzia electronilor din electrod in electrolit, iar la celalalt se degaja caldura pentru procesul invers. Rezulta, asadar, atit un gradient statistic de concentratie in electroni hidratati la cele doua interfete, cit si un gradient termic (intern), ambele fiind raspunzatoare in egala masura de producerea acestui fenomen. Gradientul de concentratie a purtatorilor de sarcini in electrolit si in primul rind pentru electronii hdratati, variaza cu afinitatea si concentratia in anioni si cu afinitatea electrozilor pentru electroni. Afintatea este foarte mare pentru speciile F, O-, ceilalti halogeni si radicali sau anioni oxigenati, terminind cu gruparea OH si foarte redusa pentru H+, continuind seria cu restul cationilor metalici dupa hidrogen (din seria tensiunilor). Astfel, solutiile de electroliti continind aceste specii ionice vor fi, in general, cu atit mai concentrate in electroni cu cit sint mai concentrate in radicali sau anioni de la inceputul seriei, in consecinta, solutiile acide cu activitate mare in H+ contin cu atit mai multi electroni cu cit sint mai diluate, pe cind solutiile alcaline cu activitate mare OH , din contra, contin cu atit mai multi electroni cu cint sint mai concentrate. in cazul sarurilor, electrolitii cei mai concentrati in electroni hidratati sint cei care contin speciile de la inceputul seriei a l-a (pentru anioni), iar pentru cationi de la sfirsitul seriei a П-a (seria tensiunilor metalelor). 3. Mecanismul proceselor din pilele К ireversibilitatea proceselor din pilele К se poate explica tinind cont de trei gradienti (forte termodinamice) : diferenta de temperatura dintre cei doi electrozi, potentialele chimice si afinitatea chimica diferita ia cele doua interfete. Diferenta de temperatura dintre cei doi electrozi este cauza transportului de energie, diferenta potentialelor chimice da nastere fenomenului de difuzie, iar afinitatea chimica stimuleaza desfasurarea proceselor de electrod etc. Se stie ca, toate fluxurile conjugate cu fortele termodinamice variaza in sensul micsorarii fortelor pina la anularea lor, tinzind catre starea de echilibru (fortele termodinamice sint egale cu zero sau tind la zero). Toate fortele termodinamice produc, pe linga fluxurile termodinamice conjugate, anumite fenomene caracteristice, secundare, cu consecinte importante asupra mecanismului procesului de electrod. De exemplu, gradientul de temperatura produce pe linga fluxul conjugat lui de energie si un flux de substanta, adica termodifuzia. De asemenea, gradientul de concentratie produce pe linga fluxul conjugat lui de masa si un flux de energie (asa numitul efect Dufour). Acestea sint fluxuri cuplate cu fortele date. Acest fenomen de cuplare a fortelor si fluxurilor termodinamice reprezinta o regula generala, cu cauze de natura cinetica. Prin urinare, daca intr-un sistem exista o forta (un gradient) aceasta produce de obicei nu numai un singur flux, conjugat ei, ci va antrena si alte fluxuri cuplate, intre care exista deosebiri esentiale. in timp ce fluxurile conjugate tind sa apropie sistemul de starea de echilibru, fluxurile cuplate departeaza sistemul de la starea de echilibru. Deci, fluxurile conjugate sint legate de o producere de entropie, iar fluxurile cuplate determina o disparitie de entropie. Privind astfel lucrurile, am putea descrie mecanismul proceselor din piele Karpcn in modul urmator. Forta primara Xx sau gradientul de temperatura, care se mentine constant, produce fluxul Jx— tansportul de energie, conjugat cu gradientul si avind tendinta de a reduce forta la zero. Cu acest flux se cupleaza insa un alt flux J2 — termodifuzia, care da nastere in masura din ce in ce mai mare, unei alte forte X2 —  gradientul de concentratie. Acest gradient produce, la rindul lui fluxul conjugat de masa J2 — difuzia, si care are tendinta de a reduce la zero forta X2, respectiv de a micsora si fluxul de termodifuzie (fluxul J2 fiind opus fluxului lui J2). Ca urmare a cuplarii fluxul J2 produce la rindul lui un flux Jj opus lui J1 care abate pila de la starea de echilibru si da nastere fortei conjugate Xj. Evident aceasta frineaza disparitia fortei primare. Deoarece forta primara, care declanseaza toate aceste procese (gradientul de temperatura), este constanta si actioneaza permanent — forta indusa va creste pina ce fluxul conjugat de difuzie echilibreaza fluxul de termodifuzie cuplat cu forta primara. Din acest moment, fluxul total de purtatori de sarcina se anuleaza, iar forta indusa, gradientul de concentratie, nu-st schimba valoarea. Fluxul de energie atinge de asemenea o valoare constanta. Prin urmare, in 106 pila vor actiona o forta termica constanta, o alta forta constanta — gradientul de concentratie, un flux constant de energie si un flux constant, egal cu zero, de purtatori de sarcina : Deci toate proprietatile termodinamice sint constante la cei doi electrozi (starea cvasi-stationara) cu toate ca in pila are loc neintrerupt procesul ireversibil de transport de energie. in acest caz, cu valori date, constante pentru gradientul de temperatura si cel de concentratie sursa de entropie scade la inceputul proceselor de electrod, dar ramine mai mare decit zero, deoarece pila nu atinge starea de echilibru, ci tinde spre o stare stationara in care fortele si fluxurile termodinamice capata valori constante. in concluzie, ca urmare a fenomenelor concurente, conjugate si cuplate, procesele din pilele Karpen tind spre echilibru, frinate de cuplarea reciproca a fluxurilor. Daca pila este lasata intru totul pe seama ei, in regim cvasi-stationar, atunci,"dupa un anumit timp, toate fortele, atit cele primare, cit si cele secundare, se acumuleaza sistemul atingind starea de echilibru. Aceasta stare este atinsa, de fapt, asimtotic, printr-un proces cu un mecanism intern statistic foarte complicat, in conditiile in care gradientul dc temperatura din exteriorul pilei mf mai actioneaza (sistem izolat). Aplicind aceasta tratare formala a proceselor ireversibile in explicarea mecanismelor proceselor din pilele Karpen, trebuie sa se aiba permanent in vedere ca fluxul real observat in pila in cursul functionarii ei este de fapt un fenomen unic, indivizibil. Astfel de exemplu, fluxul de termodifuzie si cel de energie sint ambele legate de fluxul acelorasi purtatori de sarcina. in conditii de functionare pilele Karpen reprezinta o consecinta a proceselor ireversibile, in cazul in care se pastreaza constant forta primara-—gradientul de temperatura — . 4. Expresia tensiunii electromotoare. Prezenta unui electrod inert intr-un electrolit conduce prin mecanismul cunoscut  7  la formarea la cei doi electrozi a doua straturi dublu electrice. intrucit in cazul pilelor Karpen electrozii difera nu atit prin natura materialelor folosite, cit mai ales prin structura fizica a suprafetelor in contact cu electrolitul, potentialele cu care se vor incarca vor diferi. Asa incit diferenta de potential dintre electrozi: (3) AU = E =  Ѵк— ѴлІ> unde am convenit sa notam cu VK potentialul catodului si cu VA cel al anodului, a caror diferenta se va regasi, in circuitul pilei, ca tensiune electromotoare E. Sa gasim in continuare expresia tensiunii electromotoare pe baza potentialului V, de strat, unde "indexarea" cu "1" desemneaza tipul electrodului. in acest scop, vom urma  7  insa fara distributie de sarcina liniarizata. Aceasta revine la rezolvarea ecuatiei Poisson a potentialului in urmatoarele ipostaze : purtatorii de sarcini electrice sint punctiformi si supusi unei distributii de tip Boltzmann ; interfata este considerata plana si cu extensie infinita ; constanta dielectrica a electrolitului (e) se presupune a avea aceiasi valoare atit in stratul dublu electric cit si in faza de volum a electrolitului. Odata specificate ipotezele de lucru, pentru descrierea parametrilor stratului dublu electric este suficienta o singura coordonata spatiala, (x), care reprezinta distanta dc la un punct oarecare al stratului dublu electric la interfata. Fiecarui punct din stratul dublu electric 1 se pot asocia urmatorii parametri: numarul mediu de ioni de un anumit tip pe unitatea de volum — densitatea medie yolpmica de sarcina electrica — p1 (x) si potentialul electric mediu— Vj(x). Numarul mediu de ioni de tipul "i" din unitatea de volum centrata pe"x" este legata de potentialul Vj(x) prin distributia Boltzmann : (4) nj(x)= пі(оо) exp.f— zJeVjtxi KT'J unde пі(оо) este numarul de ioni din unitatea de volum pentru x --со. z  — electrovalenta ionului de tip "i",e—sarcina electrica elementara, Тг — temperatura absoluta a electrodului (la interfata) de tip "t", si К— constanta lui Boltzamann. in aceste conditii ecuatia diferentiala care ne permite calculul potentialului mediu electric V’i(x) in functie de densitatea medie volu-mica de sarcina p1(x) va avea forma : (5) d2V1(x) dx2 = — 4яр!(х) е 107 Deoarece densitatea de sarcina volumica se poate defini sub forma: (6) = S z" сп"(х)> i = l unde insumarea se face dupa toate speciile ionice din electrolit, ecuatia (5) tinind cont de (6) ia forma : <7) 47U p =------— У, z} en|(oo) • exp[— ZleV1(x) A’7'1] Pentru rezolvarea acestei ecuatii sint utile pentru inceput schimbarile de variabila : (8)  i = ZjeV^xJ KTj; 5 = xp'D ; = KTi 4 e|=iZ*nJ(oo) Asa incit (7) devine : (9) d2 x d^ =s.cxp(—Фх) Punem (9) sub forma: 1 (10) d   d x di; l dr d<i> -фі . 5 O prima integrare da: (11) 1  2 d A2 ф o -- = e  ф‘ + Ф? ac   cu Фі constanta de integrare. Rezultatul celei de-a doua integrari depinde insa de semnul lui Ф°, adica de natura suprafetelor in contact. in acest sens distingem trei cazuri: а) Фі > 0, caz in care (12) + 51) — in 2 Ф? + 2 • in b) Ф? = 0, 0, = 2 in i4 + 5i1 2 (13) (14) 0X = — in 0° 4- 2 in cos 5) 108 unde 51 este o noua constanta de integrare. in aceste conditii, tensiunea electromotoare, in para* metri adimensionali (Ф, 5), va avea expresia: (15) Дф = [ф4. — фл] Pentru cazurile de interes imediat este util sa dam expresia lui (15) in functie de (13) cu 5 = 0. Se obtine : (16) E = 2A(ZCT1 zJ e) ln(x°1'27.iD) unde prin operatorul Д am convenit sa notam diferenta (3). Deci tensiunea electromotoare este determinata atit de concentratia purtatorilor de sarcina cit si de temperatura stratului dublu. Pentru acelasi T, x, 1 si 7.  din (16) se obtine relatia lui Nernst: (17) E = (Z<27Ze)lnGVuif). in concluzie utilizind modelul stratului dublu electric s-a reusit sa se puna in acord pilele Karpen cu principiul Carnot-Clausius, considerind ca, local, temperatura celor doi electrozi este sensibil diferita, s-ar putea deci, sa ne aflam in fata unui nou efect termoelectric. BiBLiOGRAFiE 1. AT. Vasilescu-Karpen Fenomene si teorii noi in electrochimie si chimie-fizica" Ed. Acad. R.P.R. Bucuresti 1957 p. І26. 2. N. Vasilescu-Karpen Anal. Acad. Romaine, Memoriile Sect. stiint. seria iii. tom XX, 1944 p. 435. .3. N. Vasilescu Karpen — C.R. Acad. Sci. Paris tom 218, 228 (1944) 4. N. Vasilescu-Karpen, C. R. Acad. Sci, Paris, tom. 226, 1273, (1944). 5. M. Marinescu, stiinta si tehnica, seria a il-a, 23(5), 12, (1982). ii. i. Sandu, N. Calu si i. Berdan, "Probleme de istoria si filozofia stiintei", institutul Politehnic iasi, 1984, p. 315. 7. J. P. Delahay, "Double Layer and Eictrode Kinetics", Ch. 8, interscience Publ., New York, 1965. •8- R. Vilcu, A. Dobrescu, ,,Termodinamica proceselor ireversibile", Ed. Tehnica, Bucuresti 1982. TAUTOMERiA ACETiLACETATLiAi DE ETiL Prof. dr. DUMiTREANU ALEXANDRiNA*, Timisoara Conform unei definitii clasice data de К. H Meyer in 1913, se numesc tautomere substantele care pot forma doua (sau mai multe) serii de derivati izomeri, derivind de la doua (sau mai multe) formule de structura, care se deosebesc prin pozitia unui atom de hidrogen si a uneia sau mai multe duble legaturi. Asa cum a aratat T. M. Lowry in 1923, intrucit la trecerea unui tautomer in celalalt nu migreaza un atom de hidrogen, ci un proton (si se deplaseaza doua sau mai multe perechi de electroni   si p), fenomenului i se potriveste mai bine numele de prototropie. Tautomerii sint substante distincte, uneori izolabile in stare pura, de obicei usor intercon-vertibili pina la echilibru, ca in cazul izomerilor ceto-enolici ai esterilor 3 -— cetonici. Tautomeria ceto-enolica, considerata mult vreme ca o transpozitie intramoleculara adevarata, este in realitate o izomeie de echilibru cetona enol. Ea este o cataliza acida sau * Li ceri! industrial nr. 1. 109 bazica, ea neputind avea loc in absenta acidului si bazei (decit in masura in care substratul insusi este destul de acid sau bazic). in cataliza bazica, atit cetona cit si enolul functioneaza ca acizi, cedind bazei un proton, care este apoi restituit ionului de enolat comun. Acest proton se leaga fie in pozitia initiala, fie in pozitia 3 fata de acesta (B : = 0 baza) : В: H B-H+ B: i Г - - 1 -C-G=Ot± —G—C = O: "->—C=C=O: H±G=C-OH i i Li " i i " J ii in cataliza acida, cetona si enolul functioneaza ca baze, acceptind un proton de la catalizator si eliminind apoi un proton din alt punct al moleculei: H BH+ ГН H В: H H] BH+ H i i i i + i i _c—C=O 7" —G—G=O+"-^ —G-G—O —G=C—O ii ii i i ii T automeria ceto-enolica poate fi reprezentat prin urmatoarea schema generala : XCH—C=C --------->  G=C—OH   i <—   | (i) (H) in cazul s-dicetonelor si a esterilor [3-cetonici, enolizarea are loc in proportie mai mare decit la cetonele simple. Aceasta se datoreste, in mod evident, celei de-a dua grupe ^00, res-  i pectiv grupei —COOR, din molecula, cu efect inductiv —i, care acidifica grupa 'jCH, sau -—GH2   i din pozitia a, facilitind cedarea unui proton necesara pentru formarea enolului. Enolii compusilor dicarbonici sint mal stabili decit enolii cetonelor simple din cauza posibilitatii conjugarii-in cei dintii (duble legaturi conjugate) — (a), sau uneori prin formarea unei legaturi de hidrogen intramoleculare (legatura chelatica) — (b) : ООО OH ii ii ___>11 i —G—CH2—C— —C—CH= G— (a) 1. Tautomerii acetilacetonei in solutie: CH3—C—CH2—C—ch3 ii ii o o CHj— C—GH = C—CH3 ii i O OH 110 П. Tautomerii esterului acetilacetic in solutie: CH3—C—CH2—COOC2HS 7 " CH3—C = CH—COOC2H5 ii i O OH 92,5%-—forma cetonica(i), 7,5 % —forma enolica (ii) O separare a izomerilor ceto-enolici, ai esterului acetil-acetic, este posibila si prin simpla distilare sub presiune redusa a amestecului de echilibru (7,5% enol si 92,5% ceto-ester). Distila intii enol-esterul mai volatil, iar rezidiul este comps din cetoester aproape pur (К. H. Meyer 1912). Daca amstecul de echilibru se distila, intr-un balon de sticla de sodiu (bazica) echilibrul ceto-enol se deplseaza repede, sub influenta catalitica a peretelui cald al vasului, in favoarea formei enolice, asa ca distila o fractiune bogata in enol-ester (distilatul contine 72—78% enol-ester). Dimpotriva prin fractionare intr-un vas de cuart, in care izomerizarea nu are loc, se obtine enol-ester de puritate 99,8%. identificarea celor doi tautomeri, in echilibru, din solutie, este posibila, intrucit cei 2 izomeri, cetonie si enolic, corespund unor specii chimice distincte. Cind unul dintre izomeri reactioneaza cu un reactiv specific al sau, pe masura ce se consuma in reactie, echilibrul s deplaseaza, ajungindu-se ca, in final, toata substanta sa se transforme in produsul de reactie al izomerului respectiv, chiar daca acesta era continut in amestecul initial, numai intr-o mica proportie. Esterul acetilacetic se poate obtine cu un randament de 40—45% dupa o metoda data de Wanda Polakowska, din acetat de etil anhidru, Na si citeva picaturi de alcool absolut. Dupa incalzire de 2 — 3 ore pe baie de apa, se formeaza esterul acetilacetic sodat, care se pune in libertate cu acid acetic, se separaa, se purifica, se distila : p.f. 181°C 760 mm n^o = 1,3975 Sinteza esterului acetilacetic este, dupa cum se vede, o reactie de condensare a aceta-tului de etil in cataliza bazica : OC2H5 i CH3—C=O + H3C-COOC2H5 NtONa -----> EtON CH3-C-CH-COOC2ii5 Na+ + HC1 ----> CH3-C-CH2-COOC,H5 —> CH3-C=CH-COOC2H5 -NaCl 3 ii 2 2 5 <-- 3 i 25 O OH Compusii sodati ai estcrilor ^-cetonei, clasa careia ii apartine si acetilacetatul de etil, sint ionizati in solutie. Anionul unuie ster p-cetonic ia nastere prin cedarea unui proton unei baze. Cum esterul acetilacetic exista in 2 forme tautomere, ar putea fi luate in consideratie, pentru anionul sau doua formule (i, ii); CH3—G —CH—COOR CH3—C=CH—COOR :O: (i) :O:  (П) Dar, formulele i si ii difera numai prin pozitiile a doua perechi de electroni. Ele deci nu reprezinta doua substante diferite, ei sint doua structuri invite ale unui anion conjugat mezomer. 111 in acest anion, electronii au o repartitie intermediara intre cele reprezentate prin (i) si (ii), o situatie care poate fi redata si printr-o singura formula (iii) : CH3-C-CH-COOR Se verifica deci si aici o regula valabila si alte cazuri de tautomeri, formele tautomere-dau nastere unui anion conjugat comun (anion mezomer). Spectrele in infrarosu ale formelor cetonice si enolice precum s a combinatiei sodate, difera in mod caracteristic. Astfel spectrul esterului acetilacetic (amestec de echilibru) prezinta frecventa legaturii C = O cetonice (1715 cm"1), a legaturii ^ЧС=О esterice (1740 cm-1),, a legaturii ^)C=O chelatice (1650 cm-1) si a legaturii C=C conjugate (1630 cm-1). La transformarea in anion (prin tratare cu etoxid de sodiu in etanol) toate aceste frecvente dispar si apare o frecventa (la 1662 cm-1), a sistemului conjugat al anionului (iii). De remarcat ca prin tratarea esterului acetilacetic sodat cu halogenuri de alchil se produce o alchilare la carbon (C-alchilare), pe cind prin tratare cu cloroformiat de etil C1COOR sau cu eterul clormetilic Ci—CH2—O —CH3 substitutia are loc la oxigen (O-alchilare) a ionlui de enolat: O :O:" ii i CH3-C-CH-COOC2H5 "-* CH3-C=CH-COOC2H6— (i) (П) O CH3 CHS -1 iii .." CH3-C-CH-COOC2H5 sn2 ----> O-CH2-O-CH3 CH"-O-CH,-C1 1 _!_________>CH3 - G=CH- COOC2H5 SN, O-alchilarea decurge printr-un mecanism unimolecular SNX, intrucit intermediar se formeaza cationi stabilizati prin conjugare, de exemplu -Ci.- + + Ci—CH2—O —CH3 .....* CH2-O-CH3 CH2=O-CH3 +:C1- intradevar in anionul esterului acetilacetic densitatea maxima de electroni, deci sarcina negativa, este dupa cum s-a aratat mai sus, la oxigen structura (ii). Este plauzibil ca un carbocation sa fie atras de polul negativ al sistemului conjugat : in acest caz se produce O-alchilare printr-un mecanism (SN-J. Dimpotriva o halogenura de alchil primara (deosebire halogenura de alchi tertiara mec. SNj) apta pentru mecanismul bimoiecular (SN2) va reactiona la marginea cu densitate de electroni minima a sistemului conjugat, caci starea de tranzitie SN2 comporta o acumulare de electroni peste cea normala, la centrul de reactie. Rezultatul in acest caz va fi o G-alchilare (N. Kornblum ; M. Berson ; E. S. Gould). Reactia de acetllare Produsi asemanatori alchilarii se formeaza si in reactia de acilare. Prin tratarea esterului acetilacetic cu clorura de acetil in prezenta piridinei, se formeaza un derivat acetilat la oxigen (ester), nestabil, al formei enolice (ii). 112 Prin tratarea esterului acetilacetic sodat cu clorura de acetil se obtine compusul acetilat la carbon al formei cetonice (i) GH3—C = ch-goog2h5 ch3-c-ch-cooc2h5 i ii i 0-COCH3 O COCH3 Reactii ale formei cetonice (reactii ale grupei 'C = O). z Prin reducerea esterului acetilacetic cu amalgam de sodiu sau catalitic se obtine esterul acidului [3-hdroxibutiric; CH3-CO-CH2-COOC2H5 + 2H--------> CH3-CHOH-CH2-COOC2H5 Esterul acetil acetic aditioneaza in mod normal la gruparea carbonil acid cianhidric si bisulfitl de sodiu, dind compusii respectivi : CH3-C-CH2-COOC2H5 + HCN --------> CH3-C--CH2--COOC2H5 ii Z  O OH CN cianhidrina esterului CHs-C-GH2-GOOC2H5 + NaHSO3 -------------> CH3-C-CH,-COOC2H6 ii ’ Z  O HO SO3Na combinatia bosulfitica a estetului Experimente ale formei eetonice ^C=O Experimentul 1.1 Daca se iau volume egale de ester acetilacetic si solutie suprasaturata de NaHSO3 si se scutura energic intr-o epubeta (punind degetul la gura eprubetei), se observa formarea unui precipitat alb (combinatia bisulfitica a esterului actiacetic). Experimejul 1.2 Cristalele de ester ceto-acetilacetic se coloreaza cu FeCl3 la — 40°C, dupa citeva timp. Explicatia rezida in faptul ca forma ceto nu da reactie de culoare cu FeCl3, forma enolica fiind cea care da reactia de culoare, FeCl3 fiind un catalizator de enolizare (vezi experimental 2.4). Experimentul 1 3 Forma ceto a esterului, din soluta sa in apa, nu reactioneaza imediat cu bromul, ci dupa iun interval de timp, prin trecerea sa in forma enolica (vezi experimental nr. 2.2.). Experimentul 1.4 Forma ceto aesterului este solubila. in apa (vezi experimentul nr. 2.1.) Prin tratare cu pentaclorura de fosfor, esterul aceilacetictrece in acidul -clorcrotomic intemediar se formeaza probabil un derivat diclorurat, potrivit schemei : pci_ _HC1 CH3-CO-CH2-COOC2H5 -4- C,H3,-CC12-CH2-COOC2H6 —> Ci i3 - CCi=CH - COOC2H6 Prin bromurarea directa a esterului acetilacetic, in solutie apoasa, se obtine esterul a-brom-acetilacetic (vezi 2.2), Aceasta substanta sufera o curioasa izomerizare sub actiunea acidului bromhidric, trecind in esterul v-brom-acetilacetic. CH3 - GO-CHBt COOC2H5 -" BrCH2—СО—CH2—COOC2H6 Aceste combinatii bromurate sint lichide distilabile in vid, reactive si nestabile. Cu amoniac, esterul acetilacetic formeaza o combinatie de aditie de tipul aldehid-amo-niacului care incalzit- peste. 0° elimina apa si da esterul iminobutiric, tautomer cu esterul acidului (3-aminocrotomic. -Hao CH3 -CO-GH2-COOC2H5 + NH, ----> CH3-C—Cii2 -COOC2H5 ----- HO NH2 CH3-C-CH2-COOC2H6 CH3—C = CH-COOC2H4 ii i NH NH2 ester imonobutiric ester |3-aminocrotomic Tautomerie. cetimino-enaminica 8 — c. 1'395 113 К. von Anwers, prin metoda refractiei moiecuare, a aratat ca echilibrul este, in acest caz aproape complet deplasat spre dreapta, adica spre forma enaminica. Esterul acetilacetic se condenseaza si cu alti compusi a azotului folosindu-se in acest scop in sintezele multor combinatii heterociclice, pentru numeroase sinteze cu interes stiintific si industrial. Din ester acetilacetic si fenilhidrazina se formeaza l-fenil-3-metil-5-pirazolona. intermediar se formeaza o hidrazona neizolabila care elimina apoi alcool reactionind cu grupa carbetoxil. CH3-CO=H2H-NH-C6H5 i CH2-COOC2H5 -H3O CH3 -C=N- NH- C6H5 i CH2-COOC2CH5 C2H5OH ZN  CH3-C N—CeH5 H2C---со  NH  CH3—C N—CeH5 ii i HC-------со l-fenii-3-metil-5-pirazolona Pe aceiasi cale se obtin alte medicamente importante ca antipirina (analgezic) si pira-midonul (antipiretic). HC=C—CH3 i i O = C N-CH3 c6h5 6-fenil-2,3-dimetil-5-pirazolona (CH3)3N-C=C-CH3 i i O —C N—CH3 c6h5 1 -fenil-2, 3-dimetil-4-dimetilamino-5-pirazo-lona sau 4-dimetilaminoantipirina Plecind de la l-fenil-3-metii-5-pirazolona, se obtine prin actiunea acidului azotos, un izonitozo-derivat, iar prin oxidare blinda ia nastere un colorant de tipul indigoului, albastru-pirazol, derivind ambele de la forma metilenica : HO—N=C---C-CH3 CH3-C---C=C-  C—CH3 ОС N N СО ОС CeH5 c6H5 izonitrozo-fenil-metil-pirazolona Albar —ibastru pirazol N Asemanator esterului acetilacetic, formeaza si el prin condensarea gr. CH2 cu acidul .azotos un izonitrozo derivat. СН3- СО—CH"—COOC3H. CH3-Ci-C-COOC2H5 + ONOH N-OH Condensarea esterului acetilacetic cu hidroxilamina duce la metilizaxzolona : CH3-CO + H2N-OH i ----> CH2—COOC"H5 -H,0 CH,-C=N-OH i CH3-COOC2H4 . -C2H5OH ---------> ^N  CH3-C O i i H2C---со metili zoxazol ona .114 2 Reactii ale formei euoliee Forma enolica a esterului acetilacetic, din solutia apoasa a esterului, se gaseste in echilibru cu forma cetonica a acestuia. Pe masura ce forma enolica se consuma in reactie, o noua cantitate de forma cetonica din solutie trece in forma enolica, pina ce tot esetrul reactioneaza (vezi experimentul 2.2.). Forma enolica are urmatoarele proprietati : este insolubila in apa, se dezvolta in solutie NaOH reactioneaza cu bromul, da reactiei de culoare cu FeCl3, precipita cu o solutie de (CH3COO)2 Cu dind un complex al esterului acetilacetic cupric si da reactia Zerevitionov. Experimentul 2.3.Se dizolva intr-o eprubeta 1 g ester acetilacetic in 8 ml NaOH — 1, n, se raceste cu gheata la 0°C, se adauga, agitind dintr-o data 8 ml HC1—1 n racit. Se formeaza o solutie tulbure laptoasa, care insa se face limpede in citeva secunde. Enolul obtinut in primul moment, prin acidularea esterului acetilacetic sodat, este insolubil in apa si de aceea se precipita, din emulsia de mai sus. in citeva secunde, insa, se transforma in forma cetonica, mai stabila, solubila in apa, obtinindu-se o solutie clara ; + NaOH +HC1 CH3—C=CH—COOC2H5 _____________> CH3 —C=CH—COOC2H5_______________> i ' -H2O i -Nacl OH OHa CH3-C=CH-COOC2HS <  . - CH3-C-CH2-COOC2H5 i " ii OH o Experimentul 2.2. Reactivitatea prinuntata a dublei legaturi enolice poate fi pusa in evidenta prin reactia de aditie de brom. Se dizolva cca 0,5 ml de ster acetilacetic, agitind puternic, in cantitatea necesara de apa (4 — 5 ml), se adauga citeva picaturi de solutie FeCl3 (apare o coloratie rosie caracteristica enolilor); se raceste si se adauga o solutie diluata (1 :10) de apa de brom (dintr-o biureta) destul de repede, pina cind coloratia rosie a ferienolatului dispare, in acest moment, se poate considera ca legatura dubla a enolului a fost saturata de brom. Deoarece pentru restabiliraea echilibrului se formeaza o noua cantitate de enol, dupa scurt timp apare din nou o coloratie rosie Prin adaugarea citrova pcaruri de apa de brom, culoarea dispare din nou, intreit enolul se consuma. Operatia se repeta pina cind tot esterul a fot transformat in ester brom-acetilacetic, al formei cetonice (vezi halogenarea cetonelor catalizate de acizi sau baze, in care intermediul de reactie este un enol sau enolat (in Chimie organica, voi. ii) : + Br, CH3-C=CH-COOC2Hg+ >. CH3-C- -CH-COOC2H4 1 - -HBr || 1 OH 0 Br ester a-brom-acetilacetic Reactia Zerenitinov Experimentul 2.3. Esterul acetilacetic descompune iodura de mitil magneziu punind in libertate metan ; el contine deci hidrogen activ, intocmai ca alcoolii si fenolii : CHS—CH=CH-COOC2HS + CH3-Mgi --------------> CH4 + CH3-CH=CH-COOC2H6 i i OH OMgl CH3Mgi se prepara in pralabil in solutie de eter amilic sau piridina, se trateaza apoi cu o cantitate bine definita de ester acetilacetic iar metanul degajat din reactie se dozeaza gaz-volumetric intr-o biureta gradata. Principiul determinarii Experimentul 2.4. Prezenta formei enolice se evidentiaza printr-o reactie de culoare rosie intensa cu FeCl3, asemanatoare fenolilor : CH3-C=CH-COOC2H6 + Fe3+ ----------" CH3-C = CH-COOC2C2H6 + H+ i i OH OFe=+ Se toarna, intr-o serie de eprubete diferiti solventi, ca : apa, alcool, cloroform, acetonr eter, benzen etc., in cantitate de cca 1 ml. Se adauga in fiecare eprubeta cite o picatura de este, acetilacetic, se agita bine si se mai adauga 1—2 picaturi de solutie apoasa de FeCl3. in toate 115 eprubetele, lichidul- se coloreaza in rosu intens, foarte frumos. in eprubetele in care solutia apoasa de FeCi3 nu este miscibila cu solventul, coloratia apare numai intr-un strat. Experimentul 2.5. Esterul acetilacetic cupric, cu structura tetraedrica, se obtine aeste-cind o solutie apoasa de acetat cupric cu o solutie alcoolica de ester acetilacetic. Se formeaza cristale circulare verzi, insolubile in apa, usor solubile in eter, alcool si benzen, cu p.t. =193°C, cu structura chelatica : OC2H5 GH3 i i  С=ОЧ Z0_G  НС'' Cu СЛІ 'Чс-о  r O = G   i i CH3 OC2H5 in acest complex, metalul este legat covalent de atomul de oxigen hidroxilic al 'formei enolice si coordonativ dc atomul de oxigen al carbox ilului din pozitia (j formind astfel complecs chelatici cu inele fara tensiuni cu stabilitate mare. Scindarile esterului acetilacetic Prin incalzirea esterului acetilacetic cu acizi sau cu alcalii diluate se produce o hidroliza a grupei ester. Acidul cetonic format sufera totodata decarboxilare si se formeaza o oetona (acetona care se recunoaste dupa mirosul sau caracteristic) : CH3-CO-CH2—со OC2H5——>CH3-CO-GH,-COOH + HOC2H5 1 HO H CH3-CO-CH3 + GO, Acestei reactii i s-a dat numele de scindare cetonica. Sub actiunea hidroxidului de potasiu alcoolic concentrat la cald, se produce o scindare acida, care duce la 2 molecule de acid acetic (acidul acetic pus in libertate cu un acid mineral tare se recunoaste dupa mirosul sau caracteristic) : CH3 —СО-|-СН,—СО j OC2H. H  > С H3 — СООКЧ- G H3 - С OOK + H O - C2H5 ко|н ко i O reactie similara de rupere a moleculei se produce in solutie de etanol anhidru, sub actiunea cataltica a unor cantitati mici de etoxid de sodiu (vezi reactia de sinteza a esterului ace tilacctic; CH3-CO-CH2-COOC2H5 + C2H5-OH C,H5O: —-----> 2CH3—COOC2HS BiBLiOGRAFiE 1. C. D. Nenifescu : Chimia organica, voi. i, Edit. did. si ped., Buc., 1966, p. 472, 846. 2 C. D. Nenitescu : Chimie organica, voi. ii, Edit. did. si ped., Buc., 1968, p. 63—69 ; 78 — 80 ; 84—87; 91-94, 642. 3. O. A. Reutov : Probleme teoretice ale chimiei organice, Edit. Academiei R. P. R., 1964, p. 500—510. 4. Wanda PoZakowska: Preparativnaia Organiceskaia Himia, izd. Himia, Moskva-Leningrad, 1964, p. 662. 5. V. V. Nccrosov; Lucrari practice de chimie organica, Edit. tehnica, 1952, p. 128—129 6. С. i). Nenitescu : Chimie organica, voi. i, Edit. did. si ped., Buc., 1966, pi 484—486. 7. F. Badea : Mecanisme de reactie in chimia organica, Edit. stiintifica, Buc., 1971, p. 390 — , -391. 8. G. Ciuhandu : Chimie organica, Tipografia Universitatii din Timisoara, 1973, p. 89, 93, 104 109. 116 REZiSTENtA ECHiVALENTa A CiRCUiTELOR iN SCARa Asist. ing. DAN MiCU*, Cluj Napoca in unele culegeri de probleme de fizica la capitolul referitor la rezistente echivalente se propun probleme legate de circuit in scara (de exemplu [1] problema 3.4.29, [2] problemele 2.55 — 2.58, [3] problema E.31, [4] problema 3.99, [5] problema 3.52). Circuitul in scara cu rezistente este constituit din n celule (circuite)elementare, unde .numarul lor poate sa fie finit sau infinit. in fig. 1 si fig. 2 se dau doua exemple de circuite in scara. in problemele de acest tip se pun in general doua intrebari : 1) care este valoarea rezistentei (i?) care trebuie conectata la bornele de iesire astfel incit rezistenta echivalenta la bornele de intrare sa nu depinda de numarul de celule. 2) care este rezistenta echivalenta (fioo) la bornele de intrare cind numarul de celule elementare devine infinit. Solutia se bazeaza pe observatia ca la bornele de iesire ale primei celule apare rezistenta echivalenta a celor n-l celule urmatoare (Pn^), adica se poate face schema din fig. 3 corespunzatoare circuitului in scara din fig. 1. Fig. 3 Rezulta relatia : Rn — ^1 + ІІА-1 de unde cu Ha = — ii * Facultatea de Electrotehnica 117 se raspunde intrebarii 1) : iar cu lim Ra = lim J?n_j = Roo se raspunde intrebarii 2): , R"> = R Ne propunem generalizarea acestui tip de probleme in sensul determinarii rezistentei chivalente a unui circuit in scara in functie de structura unei celule elementare, de numarul de celule precum si de rezistenta conectata la bornele de iesire. Sa consideram o celula elementara in caz general (fig. 4), caracterizata de tensiunile si curentii de la bornele de intrare Uv ilt respectiv de iesire U2, i2. Presupunind ca circuitul are n curenti i2   • in vor rezulta n ecuatii cu teoremele lui Kirchhoff. Eliminind necunoscutele is, iit . . . ia vor rezulta doua ecuatii in care intervin numai iv i2 si tensiunile U2. Aceste ecuatii se pot pune sub forma : Ui — AU2 + B 2 (1) Іг — CU2 + Di2, unde coeficientii А, В, C si D sint functie de rezistentele din celula elementara. De exemplu pentru celula elementara corespunzatoare circuitului in scara din fig. ise. pot scrie ecuatiile (fig. 5) Fig. 5 A ^2 A " 0 Ri-^i Rz^s   ux + R^3   U2 prin eliminarea lui i3 rezulta ЯіЛ + Д2(Л - Л) = Ui R^Ui    iz) — u2 118 la care se poate atasa si ecuatia Un+1 = R,:ln.4. Ou R" s_a notat rezistenta de la bornele-de iesire, numita si rezistenta de sarcina. Rezulta rezistenta circuitului in scara Re numita si-rezistenta echivalenta la bornele de intrare de forma: _ Ant7n+1 + Bn in+i AnBn A ^n^n+i A Dnfn+i Cn ?s + Dn Raminc sa se determine forma elementelor matricii [M]", Ая, Вв, Cn. DB in funetie de В, C, D. Din faptul ca [M]a+* = [M]n [M] rezulta relatiile de recurenta [6] ; (4) (5) (") An+1 = AAn H- CBn Bn+1 = BAn + DBn Cn+i  — ACn + CDn Dn.ui = BCn -t DDn Eliminind din (4) pe Bn rezulta : An+2 — (A + D)An+1 + (AD — BC)An = 0 sau notind AD — ВС = E, An+2 - (A + D)An+1 + EA = 0 Este cunoscut faptul ca forma generala a unui sir Aa care satisface o relatie de tipul (6)" se afla cit ajutorul ecuatiei caracteristice' (7) x2 — (A + D)x 4- E = 0 si anume (8) An — ax" + ,3x" unde A + D ± У (A + D)a - 4E (9) Xj 2=---------------------------, a si p se determina lacind pe n = 0 si n =1 in re— 2 latia (8) si tinind seama ca Ao = 1 si Ax = A. Rezulta sistemul : "   ,3—1 x2 — A A — Xj de unde s = —----------si s------------- axj 4- ,3x2 = А ж2 — Xj x2 — xx Asadar An = - _ [(A - x2)x" + (Xj - A)x"] x, x. AB>i AAb Direct din (4) rezulta Bn = --------------- . Dupa inlocuiri se obtine Bn = . (x? - x?) . X1 X5 Se urmeaza un rationament asemanator pentru sistemul (5) si rezulta Cn = -------- (x? - x?) si Dn= -2— [(xr -A)x? + (A - x2)x2nJ Xi x2 xx x2 120 inlocuind valorile elementelor An, Bn, Cn, Dn, in expresia (3) rezulta rezistenta echivalenta a circuitelor in scara. [(A - xX + (xx- A)xH + B(xn! - xg) C(x" — x")Ks + (Xj — A)x" + (A — x.,)x'2 in cazul particulelor cind bornele de la capatul liniei sint puse in scurtcircuit (Rs = 0) rezulta В (11) sc — n+1 и+1 ’ X1 — x2 n n X1 — x2 iar in cazul in care sint lasate in gol :  (12) lim Be Rs-*oo f! — Pe baza ecuatiei (7) se poate scrie sistemul : x" + 1 - (A + D)x° + Ex"_1= 0 x2 + 1 - (A + D)x" + Ex2_1= 0 de unde prin scadere si impartire cu x" — x" rezulta: (13) (A + D) X1 — x2 Eliminmd expresiile intre relatiile (11), (12) si (13) rezulta simplu :  (14) lie0 =-----------f-----------ceea ce exprima faptul ca intre rezistenta circuitului in C C sc } scara cu bornele de iesire lasate in gol si cca cu bornele legate in scurtcircuit exista o legatura •care nu depinde de numarul de celule elementare. Sa presupunem ca xr si x2 sint reale. in caz contrar ar rezulta ca pentru un numar infinit de. celule elementare rezistenta la bornele de intrare sa nu fie determinata, ceea ce este absurd. (intr-adevar x112= p(cos<p±i sintp) rezulta lim ?,n = limf(sinn<p) iar lim sin nep nu exista). n->oo n->oo и->оо 6 Prin trecerea la limita in relatia (12) se raspunde in caz general chestiunii 2) : <15) J? oo — lim i{Cq — n-teo A - D +У(А + D)2 - 4E La fel din expresia generala (10) rezulta lim Re n-*<x> Adica in cazul unui numar infinit de celule rezistenta la bornele de intrare nu depinde de rezistenta de sarcina. Acelasi rezultat se obtine pentru Rx daca in relatia (14) se face Reo — " sc   -ffoo- Pentru celula elementara considerata in fig. 5 corespunzind circuitului din fig. 1, se obtine cu relatiile (2) si (15) 7?! + у j — ЯЛ + rezulta stabilit anterior pe o cale elementara. Pentru a raspunde intrebarii 1) se pune relatia (10) sub forma : xJn(ABs - x2Rt + B) + E(xxHs - AR, - B) R, ==--------------------------------------------- xi (Cfls + X, - A) + E(—C7’s + A - x2) Se tine seama ca o expresie de tipul af(n) + b Re =------------nu depinde de n daca : cf(n) + d (16) (17) b = d = 0 (18) a = c = 0 (17) К Efectuind calculele, rezulta ca pentru cazul (17): - x2 В = = Rm si 7?e = R, ceea ce confirma rezultatul gasit cu metoda C-----------Xj — A--  directa folosita anterior. Conditia (16) si (18) conduce la cazurile particulare banale cind circuitul este de tipul celui din fig. 1 cu T?2 = oo si atunci evdent cu R, = со rezulta pentru orice n, Re = 7?s = oo sau 2?! — 0, cind cu R, = 0 rezulta pentru orice n, R, = Rs = 0 Facem observatia ca cu metode neelementare pe care nu am dorit sa le folosim in aceasta lucrare, se poate arata ca intotdeauna parametrii А, В, C, D sint pozitivi, ceea ce inseamna cai ecuatia caracteristica (7) are intotdeauna solutie reala. Discriminantul este nul in cazurile particulare banale amintite mai inainte. De asemenea, expresia AD —BC notata cu E are intotdeauna valoarea 1 in urma unei proprietati mai generale a circuitelor, proprietatea numita reciprocitate. Formula finala (10) precum si cazurile particulare s-au stabilit fara a apela la observatiile de mai sus, deci sint valabile si pentru circuite mai generale. BiBLiOGRAFiE [1 ] M. Preda, P. Cristea, — Probleme de electricitate pentru examenele de bacalaureat si admitere in invatamintul superior, Editura tehnica, Bucuresti, 1978. [2] P. Cristea, — Aplicatii si probleme de Electrotehnica teoretica, Editura didactica si peda- gogica, Bucuresti, 1977. [3] O. Gherman si colect., — Probleme de fizica pentru liceu, Editura Scrisul romanesc, Craiova 1975. [4] E. V. Gugui, — Teste de fizica, Editura Albatros, Bucuresti, 1980. [5] i. irodoo, i. Saveliev, O. Zamcha, — Requeil de problames de physique generale, Edition. Mir, Moscou. [6] Gaieta Matematica, nr. 10, 1981. 122 STUDii DE ORBiTALE MOLECULARE PENTRU STABiLiREA MECANiSMULUi DE HiDROLiZa A ADENiN 1-N-OXiDULUi. Prof. dr. BORBiL MARJA*, Lugoj Sistemul purinic sub forma bazelor purinice naturale principale este frecvent intilnit in structura compusilor macromoleculari cu activitate biochimica. Adenina care este una dintre aceste baze purinice, este componenta agentului principal de fosforilare a celulei vii adenozintrifosfatului (l)a coezimel A, a sarii suflinice a adenintio-metilribosidei, un transmetilant biologic (2). Deasemenea contribuie la formarea macromolecu-lelor de acizi nucleici alaturi de guanine si citeva pirimidine. Transformarile structurale simple ale purinelor naturale dau derivati purinici care sint antagonisti activi in multe sisteme biologice. Astfel N-oxidarea adeninei la atomul de azot din pozitia 1 duce la formarea unui compus antimetabolic asupra culturilor celulare, care la rindul tau poate fi mctabolizat la compusi care in sint antagonisti si in felul acesta activitatea antime-sabolica a adenin 1-N-oxidului se accentueaza (3). Comportarea bicohimica a adenin 1-N-oxidului rezida in structura sa moleculara ca rezultat al condensarii unui ciclu pirimidinic N-heteroatomic deficitar in electroni cu ciclu imi-dazolic caracterizat printr-un exces de electroni cu un caracter aromatic pronuntat, ce duce la formarea nucleului purinic ca un dipol longitudinal de forma : Polarizarea este accentuata prin conjugarea electronilor ai nucleului imidazolic cu electroni din nucleul pirimidinic, avind drept consecinta scaderea aromaticitatii nucleulu pirimidinic facindu-1 vulnerabil pentru scindarile ludrolitice (4). Prin N-oxidarea nucleului purinic la atomul de azot din pozitia 1, reactivitatea chimica a moleculei creste, sub actiunea donoare sau acceptoare de electroni, in functie de conditiile de reactie, a grupei N-oxidice. Deci molecula poate reactiona atit cu reactivi electrofoli cit si nucleo-fili. in cazul hidrolizei acide reactantul in prima etapa fiind electrofil : H grupa N-oxidica functioneaza ca atragatoare de electroni determinind o desaromatizare accentuata a nucleului pirimidinic usurind posibilitatea scindarii sale hidrolitice. Sub aspectul activitatii biochimice, gruparea 1-N- oxidica confera sau accentueaza anumite insusiri biologice ca activitatile antimicrobiene, antimetabolice, mutagene, cancerigene, cistostatice, sedative, anticonvulsive, etc. (5. 6). Aceste activitati pot fi stimulate sub actiunea unor "ubstituenti introdusi in pozitiile 2,6 sau 8 pentru obtinerea unora dintre ei folosindu-ne de scindarea hidrolitica acida a nucleului pirimidinic, ne-am propus sa studiem aceasta reactie si sa sugeram un mecanism de reactie bazindu-se pe rezultatele obtinute prin studii de orbitale moleculare. * Liceul industrial "C. Brediceanu" 123 Datele experimentale le-am obtinut pornind dela adenina pe care am 1-N-oxidat-o cu apa oxigenata in mediu de acid acetic glacial : Pentru obtinerea unor derivati adenin- 1-N-oxidici substituiti (2-mercapto-adenin 1-bioxidului) este necesara hidroliza acida a adenin 1-N-oxidului. Aceasta este o consecinta a atacului nucleofil al moleculei de apa la atomul de carbon 2 din molecula. Fiind vorba despre o reactie care se petrece in imediata vecinatate a gruparii 1-N-oxidice am pornit dela presupuerea, ca aceasta grupare influenteaza repartitia densitatilor de sarcina'negativa la atomii invecinati, determinind o scadere care sa faciliteze atacul nucleofil al apei la atomul de carbon din pozitia 2 Pentru a verifica daca aceasta presupunere este corecta ne-am folosit de densitatile de sarcina ale atomilor si ale distantelor interatomice determinate prin metoda de calcul de orbitale moleculare dupa Huckel. Pe baza lor am obtinut energia de delocalizare Ejy, care exprima diferenta dintre energia totala Etot — Snj ej si energia ciceronilor - localizati la atomii coresunzatori (q = energia unei orbitale moleculare) pentru atomul de carbon din pozitia 2,pe baza relatiei :  •D - 2s(pis, + p2j3) unde p reprezinta densitatea de sarcina interatomica si suma sarcinilor globale o ale atomilor care sufera modificari in repartitia electronica datorita N-oxidarij, iar 3 energia de schimb corespunzatoare legaturii ntre orbitalele atomice in discutie. Valorile lui 3 se obtin prin diferenta dintre sarcina pe care o are in atom in lipsa delo-calizarii si densitatea de sarcina dupa delocalizare. Pentru un atom care contribuie la formarea unui sistem conjugat cu un electron —, aceasta energie precedenta delocalizarii este egala cu 1,. iar pentru un atom care participa cu o pereche de electroni neparticipanti este 2. Totalizind toate datele obtinute pe acesa cale obtinem un tabel comparativ : din care Compusul Densitatea de sarcina la C, Energia de delocalizare ia C2 Suma sarcinilor totale la atomii din poz. 1, 2, 3. Adenina +0,108 — 2,640 -0,447 Adenin 1-N-oxid + 0,066 - 2,618 -0,383 deducem ca prezenta gruparii N-oxidice in pozitia 1 modifica repartitia densitatilor electronice la atomii participanti la reactie in felul urmator : — densitatea de sarcina pozitiva la C2 este mai mica la adenin-1-N-oxid dec t la denina deci atacul nucleofil este favorizat la adenina din acest punct de vedere ; — valoarea energiei de delocalizare este mai mica insa pentru adenina cu 0,22 fapt favorizat pentru adenin 1-N-oxid in substitutia nucleofila la C2 : —- suma sarcinilor globale ale atomilor care participa la reactie (1, 2, 3) indica o densitate electronica mai mica pentru adenin 1-N-oxid si cum acest fapt este determinatat atacul nucleofil la atomul C2 este facilitat in cazul adenin 1-N-oxidului. 124 Daca la aceste constatari mai adaugam si faptul ca reactia are loc in mediu acid, unde are loc protonarea atomului de oxigen N-oxidic : NH, (2) ce determina o miscare in plus densitatii electronice in nucleul pirimidinic, este evident ca atacul nucleofil al moleculei de apa la atomul C2 este mult inlesnit pentru adenin 1-N-oxid. Hidro-liza are loc cu usurinta in prezenta unei solutii de acid clorhidric 3n cu formarea 4-amino, 5-carboxamidoxim imidazolului (7) probabil cu urmatorul mecanism de reactie : Grupa N-oxidica protonata execita un efect atragator de e  asupra e  adiacenti facili-tind atacul nucleofil al apei la atomul C2. Electronegativitatea oxigenului fiind mai mare ca a azotului, iar densitatea electronica a N3 mai mare ca a N,, atomul de azot din pozitia 3 coordoneaza un proton de la molecula de apa fixata pe C2 formind structura (5). in tendinta de a reechilibra densitatea electronica la N3 are loc o deplasare electromera conjugata concretizata in 125 structura (6) unde densitati scazute in e_ a Nx legatura Nx — C2 se rupe nsotita de manifestarea afectului electromer respingator de electroni al grupei hidroxil din pozitia 2. Concomitent are ’oc transferul unui proton la N3 rezultlnd structura (7). Aceasta sub actiunea apei si prin eliminarea unui proton sufera o ultima scindare heterolitica pe legatura C2—N3 formind 4-amino-5-aminoximidazolul (9) si acidul formic, substante puse evidenta prin separarea croma tografica in strat subtire si pe cale spectrala in U. V. si i. R. — BiBLiOGRAFiE 1 B. G. Eli'on, E. Burgi, H. Hitchings. J. Am. Chem. Soc. (73) 5235, (1951) 2. G. L. Canioni J. Am. Chem. Soc. (74) 2942, (1952) 3. J. A. Montgomeiy, K. Heivson. J. Am. Chem. Soc.)(82) 463, (1960). 4. M. P. Gordon, V. S. Weliky, G. B. Broivn. J. Am. Chem. Soc.(20) 3245, (1957). 5. H. igeta Chem. Pharm. Bull. Tokyo, (8), (1960). 6. G. В. Payne, P. H. Williams J. Org. Chem (26) 668, (1961). 7. Z. Simon Biochimie cuantica 1973 MODERNiZAREA iNTRODUCERii NOtiUNiLOR DE POTENtiAL EL ECTRiC Si DiFERENta DE POTENtiAL ELECTRiC iN GiMNAZiU Si LiCEU Prof. TiTU DRAGOMiR*, Stud. TiTU MAiORESCU DORiN** Printre notiunile de baza ale electricitatii figureaza si notiunea de potential electric precum si diferenta de potential electric, pe care elevii le studiaza pentru prima data in clasa a Viii-a, reintilnindu-se cu ele in clasa a X-a. Pe cit de importante sint aceste notiuni, pe, atit de greoaie si lipsita de claritate este definirea lor in manualele de gimnaziu si liceu (desi sint corecte din punct de vedere al continutului stiintific). Formularile definitiilor celor doua notiuni din manualele claselor mai sus amintite, obliga elevii la o memorie mecanica, lipsita de sensul fizic si de certitudinea experimentului. Dar, iata, prezentata in paralel lectia "Potentialul electric" : iN CLASA A Viii-a (PAG. 23-24) "Cimpul electric poate fi descris nu numai cu ajutorul intensitatii E a cimpului, ci si cu ajutorul altei marimi pe care o vom introduce in cele ce urmeaza. Sa consideram o sarcina Q sl o sarcina de proba q, aflata intr-un punct A, in cimpul sarcinii Q (fig. 3.6). Presupunem sarcina Q fixa. Pentru a deplasa sarcina q din punctul A intr-un punct B, cimpul electric al sarcinii Q efectueaza un anumit lucru mecanic. Citul dintre lucrul mecanic efectuat de cimp la deplasarea sarcinii de proba intre cele doua puncte si sarcina de proba q il vom numi diferenta de potential intre punctele A si В si o vom nota cu Ѵл — Vb iN CLASA A X-a (PAG. 124-128) ,, Cimpul electric poate fi descris nu numai cu ajutorul marimii vectoriale E, ci si cu ajutorul unei marimi scalare, numita potential electric. Pentru a vedea cum trebuie definita aceasta marime astfel incit sa descrie adecvat cimpul in fiecare punct, vom studia mai intii lucrul mecanic efectuat in cimp electric. Vom arata ca lucrul mecanic efectuat pentru deplasarea unui corp de proba incarcat intre doua puncte ale cimpului electric nu depinde de drumul urmat intre cele doua puncte.." Cu ajutorul figurilor 8.7.a. si 8.7.b demonstratia este corecta, scurta si ia obiect. Apoi * sc. gen. 1 Cimpia Turzii, ** Facultatea Eectronica si Telecomunicatii, Cluj Napoca 126 Prin urmare : L Va -VB = — g Putem alege un punct de referinta В unic, pina la care sa se faca deplasarea sarcinii de proba. in electrostatica acest punct de referinta, se alege la distanta mare de celelalte sarcini (la infinit) si se considera VB — 0 in acest punct. Apoi se continua cu fig. 8.8. : 5 Гм r*— t—---  i Ау. a. a 4- 4- i w rn " Dupa ce se calculeaza forta medie si ‘lucrul mecanic se precizeaza mai departe : ,,Lucrul mecanic depinde de sarcina generatoare de cimp (Q), de punctul initial (rM) si de punctul final (rjv) din cimpul electric, dar si de sarcina de proba (q). Se observa ca raportul   q nu mai depinde de sarcina de proba q deplasata in cimp si nici de drumul pe care s-a deplasat, ci numai de sarcina generatoare de cimp Q si de pozitia celor doua puncte M si N : L______0.(1. J_ q 4-c (rM rv (8-11) Atunci punctului A ii va corespunde L marimea: Ѵл — — numita potential elec-trie in punctul A. Potentialul electric intr-un punct este o marime fizica egala cu citul dintre lucrul mecanic efectuat de cimp la deplasarea unui corp de proba incarcat din acel punct la infinit si sarcina corpului de proba. Ca si intensitatea cimpului electric, potentialul electric al unui punct depinde numai de sarcina care genereaza cimpul si de pozitia punctului in raport cu ea. Spre deosebire insa de intensitatea cimpului electric care este un vector, potentialul electric este un scalar, adica o marime caracterizata numai prin modulul ei. Potentialul va fi pozitiv cind Q este pozitiv si negativ cind Q este negativ". Raportul   q este deci caracteristic pentru fiecare pereche de puncte ale cimpului electric. Prin definitie, diferenta de potential electric VM — VN dintre doua puncte M si N sau tensiunea electrica U dintre cele doua puncte este o marime fizica egala cu citul dintre lucrul mecanic efectuat de cimp la deplasarea unui corp incarcat intre cele doua puncte si sarcina electrica a corpului : U = VM - = — (8.12), q "Prin definitie, potentialul electric intr-un punct este o marime fizica egala cu raportul dintre lucrul mecanic efectuat de cimp la deplasarea unui corp de proba incarcat, din acel punct in punctul de referinta arbitrar ales, si sarcina acelui corp : VM = — (8.13)" q Se observa usor ca atit in clasa a Viii-a cit si in clasa a X-a se da mai intii definitia diferentei de potential electric inainte ca elevii sa cunoasca definitia potentialului electric. Punerea problemei in acest mod este la fel de dificila ca si dificultatea in care am fi pusi cerindu-ne sa precizam diferenta (valorica) dintre doua marimi (sau obiecte) fara a cunoaste care sint si ce sint aceste marimi (sau obiecte) Pe de alta parte constantam ca cele doua definitii (in ambele manuale) sint date . . . " "prin definitie". Ori, aceste definitii date "prin definitie", sint mai degraba indicatii, descrieri sau caracterizari, folosite in locul unor definitii dar nu sint definitii reale, stiut fiind ca definitia este operatia logica compusa din doua elemente : definitul si definitorul (in definitor enuntin-du-se genul proxim iar in definit — diferenta speciala, adica nota prin care notiunea de definit se deosebeste de celelalte notiuni ale genului proxim). 127 in urma cercetarilor facute in ultimii sase ani referitoare la predarea lectiei "Potential  electric", m-am decis sa folosesc urmatorul model didactic pentru introducerea acestor notiuni : in dicutiile preliminare actualizez notiunile de : lucru mecanic, energie, energie cinetica, energie potentiala cunoscute de elevii din clasa a Vii-а. Reamintesc elevilor din clasa a Viii-a •ca lucrul mecanic efectuat de o forta constanta ce actioneaza pe directia si in sensul fortei, poate fi reprezentat cu ajutorul energiei cinetice (f?c) sau energiei potentiale (Ep), cheltuita de sistemul fizic pentru efectuarea lucrului mecanic, prin urmatorul exemplu : Consideram un corp care se deplaseaza de la punctul A la punctul B, avind in punctul A energia potentiala EP iar in punctul В — energia potentiala A F В  p< Fig. Li Ef* Daca energia potentiala are valoarea Ev^ = 250 J cind erpul este in punctul A si Ep2 = =150 J cind corpul este in punctul B, atunci lucrul mecanic efectuat in timpul deplasarii de la A la В este : = EP1 —EV2 — 250J—150J = 100 J. Unde se vede ca EV2 < Ev± (cu 100 J) deoarece energia oricarui sistem fizic scade exact cu valoarea lucrului mecanic efectuat. Mai reamintesc elevilor ca in clasa a Vii-а am invatat ca energia potentiala gravitationala a sistemului fizic corp — Pamint este direct proportionala cu inaltimea (Л) la care se afla corpul, masurata de la suprafata pamintului : Ep = m   g   h sau Ep = G   h. in continuare reactualizez interactiunea sarcinilor electrice, legea lui Goulomb, definitia cimpului electric si intensitatea cimpului electric. Comunicarea noilor cunostinte se face folosind urmatoarele metode : problematizarea, demonstratia, conversatia si experimentul. Materialul didactic utilizat: Generatorul electrostatic Van de Graaff, (in lipsa lui se vor folosi bastoane de ebonita), pendul electrostatic, bastoane de sticla si o bucata de matase. Prima problema care ne propunem sa o clarificam este : i. Cimpul electric (electrostatic) poate efectua lucrul mecanic? Deci, are cimpul electric energie? Pentru a raspunde la aceste intrebari vom face urmatoarele experiente : Experimentul nr. 1. Se pune in functiune generatorul electrostatic Van de Graaff si se verifica electrizarea colectori lui cu ajutorul pendulului electrostatic, observind ca bobita acestuia va fi atrasa cu o forta apreciabila, iar dupa citeva secunde va fi respinsa si tinuta la o anumita distanta de colector, pina cind bobita se descarca, dupa care procesul de atractie-si respingere se repeta. Cont 'uzii;   f — Faptul ca bobita pendulului electrostatic a fost atrasa de catre colector dovedeste ca aceasta s-a electrizat si ca in jurul lui exista un cimp electric (electrostatic). — Bobita pendulului electrostatic a fost respinsa de catre colectorul electrizat negativ deoarece bobita s-a electrizat prin contact cu sarcini electrice de acelasi fel (negative) ca si sarcinile electrice de pe colector. — Valorile aproximative ale fortelor de atractie si de respingere din acest cimp electroni ' І2 static sint date de legea lui Coulomb : F = К---------. Valorile sint aproximative deoarece r- legea lui Coulomb se refera la sarcini electrice punctiforme, iar in experimentul nostru avem doua corpuri electrizate (cu volume proprii diferite). — Cimpul electrostatic al colectorului este format din suma vectoriala a cimpurilor electrice a tuturor sarcinilor electrice distribuite pe intreaga suprafata a colectorului, dar in experimentul nostru consideram (prin abstractizare) ca intregul colector se comporta ca o sarcina electrica punctiforma (Q), consideratie valabila si pentru bobita pendulului electrostatic (q). — Atractia si respingerea bobitei pendulului electrostatic (corpul de proba cu sarcina electrica q) in jurul colectorului dovedeste ca fortele electrice coulombiene au efectuat lucru mecanic. Deci, cimpul electric (electrostatic) are (poseda) energie, deoarece este capabil sa 128 efectueze lucru mecanic. (Este pentru prima data cind elevilor de clasa a Viii-a li se demonstreaza capacitatea cimpului electric de a efectua un lucru mecanic). ii. Ce fel de energie poseda cimpul electric? Experimentul nr. 2 : Se electrizeaza din nou colectorul generatorului Van de Graaf'f apoi se schimba pozitia bobitei pendulului (electrizata pozitiv) in diferite puncte ale cimpului electric. Vom constata interactiuni diferite, mai mari cind bobita va fi mai aproape de colector si mai mici cind bobita va fi mai departe de colector. interactiunea va fi nula end bobita va fi foarte departe de colector. Concluzii : — in diferite puncte ale cimpului electric fortele electrice coulombiene sint diferite, deci si distantele,pe care este deplasat corpul de proba (bobita) sint diferite, rezultind ca si lucrul mecanic efectuat de aceste forte va fi diferit. — Energia cimpului electric este o energie potentiala deoarece in diferite puncte ale cimpului electric energia este diferita (deci depinde si de pozitia acestor puncte). — in timpul deplasarii corpului de proba energia potentiala a cimpului electric se transforma in lucru mecanic. iii. De cine depinde si cum variaza valoarea energiei potentiale a cimpului electric in diferite puncte ale acestuia? Experimentul nr. 3. a. Electrizam din nou colectorul generatorului Van de Graaff, plasind apoi corpul de proba electrizat pozitiv la o distanta foarte mare de colector si vom observa ca fortele electrice de atractie sint nule. Fig 3. a. b. Apropiem corpul de proba la o distanta de 20 — 25 cm. de colector si vom observa aparitia unor forte electrice de interactiune care vor deplasa corpul de proba in cimpul electric. Fig. 3. b. . . c. tinem corpul de proba foarte aproape de colector si vom observa ca forta de atractie este foarte mare. Fig. 3. c. Sarcina electrica Q se considera fixa. f  , i Formulele : = 0, V2 = — si V t q nitia si formula potentialului electrici. L — se scriu pe tabla numai dupa ce se va da defi-q Concluzii — Energia potentiala depinde direct proportional de fortele de interactiune, dar acestea la riudul lor sint direct proportionale cu sarcinile electrice care genereaza cimpul electric. Rezulta ca energia potentiala a cimpului electric variaza direct proportional cu sarcinile electrice care-1 genereaza, cind q se deplaseaza in directia si in sensul fortei. 9 — c. 2395 129 — in punctul foarte departat in care fortele electrice erau nule energia potentiala a cimpului electric este zero. (fig. 3. a). — in punctul situat la 20—25 cm. de colector energia potentiala a cimpului electric este diferita de zero, deoarece cimpul electric deplaseaza sarcina de proba, efectuind un lucru mecanic. (fig. 3. b.) — Cind corpul de proba este foarte aproape de colector energia potentiala a cimpului. electric4este maxima, (fig. 3. c.) — intr-un anumit moment cele doua sarcini vor face contact si deci distanta dintre eleva fi zero. in acest caz nu mai poate fi vorba de interactiunea- dintre doua sarcini electrice deoarece cele doua sarcini electrice formeaza o singura sarcina electrica egala cu suma algebrica a celor doua. — Din cele de mai sus rezulta ca energia potentiala a cimpului electric variaza invers proportional cu distanta dintre cele doua sarcini electrice. (Desi distantele dintre cele doua sarcini nu au fost masurate, elevii vor sesiza destul de usor aceasta dependenta de invers proportionalitate). Rationamentul se face analog daca cele doua sarcini sint de acelasi fel. Se observa din cele de mai sus, ca pentru a putea compara energiile potentiale ale cimpului electric din diferite puncte ale lui, produs de o sarcina electrica o a trebuit sa folosim o sarcina, electrica de proba constanta q. Pentru ca aceasta comparatie sa fie mai usor facuta in orice cimp electric, s-a convenit ca sarcina de proba sa aiba valoarea constanta egala cu unitatea (deci 1 C), iar energiei potentiale a unitatii de sarcina electrica dintr-un punct al cimpului electric sa i se atribuie denumirea de potential electric, notat cu simbolul V. Definitie : Potentialul electric, intr-un punct al cimpului electric, este o marime fizica scalara, ce-reprezinta energia potentiala a unitatii de sarcina electrica situata in acel punct al cimpului. Exemplu : Daca energia potentiala intr-un punct al cimpului electric are valoarea Ep == . 250 J, iar corpul de proba aflat in acel punct are sarcina electrica q = 5 C, atunci energia potentiala a unitatii de sarcina (a unui coulomb), deci valoarea potentialului electric in acel punct va EP 250 J J fi: V = —- = ---------== 50 —. ceea ce inseamna ca o sarcina electrica de 1 C. plasata in acel q 5 С C punct are o energie potentiala de. 50 J care se poate transforma in totalitate, in anumite conditii, in lucru-mecanic. Lucrul mecanic va fi de 50 J. cind sarcina electrica se va deplasa din punctul respectiv pina intr-un alt punct al cimpului electric, unde energia potentiala a acestuia este zero. Acest punct in care energia potentiala a cimpului este zero este foarte departe de sarcina electrica generatoare a cimpului electric, cind sarcinile electrice sint punctiforme. Prin conventie, acest punct se considera a fi la infinit, unde rezulta ca V = 0. Din cele de mai sus rezulta ca potentialul electric intr-un punct al cimpului electric se calculeaza cu ajutorul formulei : Ep V = — q sau unde L —s- t Ep — E'p  Ep^ Pentru introducerea notiunii de "Diferenta de potential electric" se poate proceda in felul urmator : Din experimentele efectuate am constatat ca energia potentiala este diferita in diferite puncte ale cimpului electric, deci in puncte diferite ale cimpului electric avem potentiale electrice diferite (adica unitatea de -sarcina — coulombul — poate efectua lucruri mecanice diferite). Definitie > Diferenta de potential electric dintre doua puncte ale cimpului electric reprezinta diferenta dintre energiile potentiale ale unitatii de sarcina electrica atunci cind aceasta se deplaseaza de la un punct la altul al cimpului electric. 130 Diferenta de potential electric dintre doua puncte ale cimpului electric este cunoscuta imai frecvent sub denumirea de tensiune electrica si s-a convenit sa se noteze cu simbolul-U. epa u = V л - VB =----- 4 epb Epa   ЕРв ДЬ’р l & L q q q q ________q Relatiile de mai sus ne arata ca diferenta de potential electric dintre doua puncte A si В ale cimpului electric reprezinta lucrul mecanic efectuat de cimpul electric, cind sarcina electrica de 1 C se deplaseaza din punctul A in punctul B. introducerea acestor notiuni in clasa, a X-a se poate face in acelasi mod,.completindu-se •cu calculele de rigoare corespunzatoare acestui nivel. BiBLiOGRAFiE 1. Al. Nicula, Electricitate, si magnetism, E. D. P. — Bucuresti — 1973. 2. F. W. Sears, M. iV. Zemanski, ii. D. Young — Fizica, E. D. P. Bucuresti, 1983. 3. E. Nichita, colectiv — Fizica, Manual jientru clasa a Viii-a, E. D. P., Bucuresti, 1984. 4. N. Gherbanovschi, colectiv — Fizica, Manual pentru clasa a X-a, E. D. P., Bucuresti, 1984. ABORDAREA iNTERDiSCiPLiNARA A CHiMiEi iN LUCRaRi DE LABORATOR DE ELECTROCHiMiE si CiNETiCA Prof. COZMA DANUT, Bacau Predarea interdisciplinara a chimiei ca si a altor discipline fundamentale, este o cerinta esentiala pusa — in fata procesului de invatamint, la cote de exigenta merau creseinde, de documentele de partid si de stat, de cuvintarile secretarului general al P. C. R., tovarasul Nicolae Ceusescu, Predarea materiei prevazute in Programa de chimie pentru clasa a Xi-а ofera largi posibilitati de asigurare a imbinarii notiunilor de chimie cu cele de matematica sau fizica, pe care elevii le au dobindite la acest stadiu de pregatire a lor. in lucrare vor fi prezentate modalitati de imbinare a unor experimente de laborator, altele decit cele existente in manualul de clasa a Xi-а actual, dar in strinsa legatura cu aceasta, cu capacitatea elevilor de a imagina si realiza instalatii de laborator simple, aferente acestor experimente si cu posibilitatea utilizarii unui aparat matematic suplu, flexibil, adecvat. intelegerii fenomenului. Temele prezentate mai jos sint indicate a fi folosite la cercurile cu elevii sau — in functie de dotare — la activitatea la clasa — cit si la pregatirea loturilor dc elevi pentru faza nationala a Olimpiadei de chimie — proba de laborator. Temele au fost realizate pe parcursul anului 1984—1985 si sint insotite de tabele de rezultate experimentale. i. REACtii REDOX Consideratii teoretice — Metoda iono electronica aplcata in interpretarea proceselor redox date de KMnO4 in cele 3 medii : a) mediu acid 2KMnO4 + lOKBr + 8H2SO4 -+ 5Br2 + 6K2SO4 + 2MnSO4 + 8H2O 2 [MnVii++O4j + 5e  4- 8H+ ->Mn+2 + 4H2O ; reactia de reducere 5 2Br" -+ Br| + 2e  ; reactie de oxidare KMnO4 — agent oxidant; Brtdin KBr) = agent reduca tor. 131 b) mediu bazic 3KMnO4 + FeCl3 + 8KOH -> 3K2MnO4 + K2FeO4 + 3KC1 + 4H2O 3 [Mnvn+ 04]  + le- -> [MnVi+ O4]-2 ; reactie de reducere 1 Fe+3 + 8 OH- -" [FeVi+ O4]-2 + Зе  -|-4H+ + 4OH" ; reactie de oxidare 4HO2 KMnO4 = agent oxidant; Fe3 = agent reducator <) mediu neutru , 2KMnO4 + 3Na2SO3 + H2O -> 2MnO3 + 3Xa2SO4 -J- 2 KOH 2 [MnViiO4]" 4- 3e_ + 2H2O -" MniV+O2 + 4OH  ; reactie de reducere 3 [SiV+O3]+2 + 2OH  -" [SVi+O4] + 2e" 4-2H2O; reactie de oxidare . KMnO4 = agent oxidant-; [SlV+O3] 2 din Na2SO3 = agent reducator Se va insista in toate cazurile pe stabilirea corecta a numerelor de oxidare si sc va face distinctia intre notatia numarului de oxidare cu cifra romana pentru elementul plasat intr-un ion poliatomic sau intr-o molecula si notatia cu cifra araba cind elementul e singur (ion monoato-mic). Acest mod de scriere permite elevilor sa urmareasca in ansamblu speciile chimice implicate in procesele redox si nu doar evolutia Mn izolat, rupt de contextul general. Metoda ionoelectronica permite si intelegerea intima a rolului mediului (acid neutru sau bazic) si evidentiaza cu claritate speciile chimice rezultate din procesele redox respective. Se poate arata in cadrul seminarizarii teoretice a metodei ionoelectronice ca ecuatiile chimice respective se pot egala si prin clasica metoda algebrica, elevii fiind astfel stimulati in gasirea posibilitatilor de rezolvare a sistemului de ecuatii pe care-1 formeaza. Partea experimentala Se efectueaza reactia dintre SO2(g) si o solutie diluata de KMnO4 pina la decolorarea solutiei de KMnO4. inainte de prezentarea instalatiei de laborator, ecuatia reactiei se egaleaza prin metoda iono-electronica : 2KMnO4 + 5SO2 + 2H2O -> K2SO4 + 2MnSO4 + 2H2SO4 [MnVii+O4]_ + 5e  -> Mn2+ + 4O2_|2 ; reactie de reducere 2|Siv+O2 + O2  -> SVi+O3 + 2e" 5; reactii de oxidare 3 |Slv+O2 + 2O-2 -> SiV+04 + 2e" 2KMn04   - 5S0. - " 2MnSO4 + 2SO3 + K?SO4 si separat : 2SO3 + 2H2O -> 2H2SO4 insumat : 2KMnO" + 5SO2 + 2H2O -> K2SO4 + 2MnSO4 + 2H2SO4 instalatia e conceputa din materiale accesibile, usor de procurat pe plan local : Legenda :   1 — bec de gaz (sau spirtiera) 2 — trepied metalic 3 — sita de azbest 4 — balon cu fund plat cu sol. KMnO4 5 — cutie de tabla 6 — sticla de lampa 7 dop cauciuc cu 2 orificii 8 — para de cauciuc 10 — piesa de sticla in ,,Y" 132 Se introduce in cutia de tabla 5, fixata pe dimensiunea sticlei de lampa 6, o mica cantitate de pulbere de sulf, se fixeaza sticla 6 in cutia 5, astfel ca gazul rezultat prin arderea S(SO3) sa nu iasa decit prin tubul 9 prin dopul 7. Dupa incalzire, gazul urmeaza circuitul indicat de sageti, ajutat fiind de aerul impins cu ajutorul perei de cauciuc 8. Ajungind in balonul 4, SO3 gazos va decolora intr-un timp relativ scurt, depinzind de concentratia solutiei de KMnO4, aceasta solutie, av nd loc reactia redox reprezentata mai sus. Evacuarea excesului de SO2 din balonul 4 se fae prin tubul 9 si piesa de sticla 10, ajutat de para de cauciuc 8. inconveniente : Sulful se depune la coturile tuburilor de sticla, mai ales daca in incaperea in care se face experienta e rece; trebuie evitata pomparea de aer in cantitati prea mari in sticla 6, caci duce la aprinderea S continut in cutia de tabla 5 cu flacara mare, ceea ce duce la scaparea de gaz (SO2) inainte ca aceasta sa circule pe tuburile de sticla. importanta si aplicatii in biochimie Reactia de mai sus (decolorarea KMnOa de catre agentii reducatori din medii biologice) serveste in laboratorul clinic, sub numele de tehnica P. Ferencz care consta in determinarea timpului dupa care un volum dat de solutie de fcMnO4 (0,1 ml de concentratie, 1,5 %0) este decolorat de un volum dat de LCR (lichid cefalo-rahidian) (1 ml). Timpul normal este de cca 120 s, in conditiile de mai sus. Proba indica prezenta menigitei acute sau toxicozelor, cazuri n care timpul de decolorar.e e foarte mic. (reducerea are loc instantaneu) iNFLUENtA PROMOTORiLOR Si iNHiBiTORiLOR ASUPRA ViTEZEi DE DESCOM- PUNERE CATALiTiCA A APEi OXiGENATE Se foloseste drept catalizator FeCl3 : in acest caz, mecanismul probabil ar putea fi formulat astfel : (1) 2 Fe+" + HOOH -> 2Fe+2 + 2H+ + O2 (2) 2 Fe+s + HOOiT + 211+ + 2Fe+3 + 2 H2O global 2Fe+3 + 2 HOOH -" 2Fe+s + 2H3O + O2 Din cele doua reactii elementare, reactia (1) se desfasoara cu viteza lenta si determina viteza de reactie a intregului proces. Descompunerea catalitica a apei oexigenate respecta o lege cinetica de ordinul i : Co in — = kjf adica in C = lnC0 — kjf sau Avind in vedere ca unul din produsi! de reactie este in faza gazoasa (O2) se poate efectua studiul cinetic urmarind variatia voiului de O2 degajat in timp. Dispozitivul experimental are ca piese principale vasul de reactie 2, pilnie 7, biureta de culegere a O2, 6. Eventual (pentru marirea preciziei) ar trebui folosit n vasul 2 un agitator magnetic 10 care asigura omogenizarea solutiei din 2 indepartare O2 din reactie. Legenda : 1 — suport metalic 2 — pahar Erlen meyer 3 — dop cauciuc perforat . 4 — tuburi de cauciuc 5 — robineti 6 — biureta de culegere a O2 7 — pilnie de separare 8 — piesa de sticla n, " 9 — vas de nivel 10 — agitator magnetic 133 Vasul de nivel trebuie sa fie la aceeasi naltime cu lichidul din biureta de culegere a Oa. Consideratii teoretice Se precizeaza aici cele doua metode de determinare a ordinului de reactie (diferentiala) si integrala) din care ultim (cea integrala) este favorabila unei abordari matematice. Metoda integrala fie ordinul de reactie 0 (n — 0). Ecuatia de viteza are forma — dC dt = k0 Deci : — dC = kodt C Co — C = kat, dimensiunile constantei fiind [conc] • [timp] 1 0 dC — fie ordinul de reactie 1 (n = 1). Ecuatia de viteza are forma----= k.C dt dC Deci :---------= 7c,di dt 1 c i C" o Co in — = kjt, dimensiunile constantei к fiind [timp] 1 o — asemanator se poate rationa si pentru n — 2, 3, . . . Metoda diferentiala Metoda solicitata elevilor abilitatea de a excuta ingrijit grafice cu acuratete, pe hirtie-milimetrica. Se porneste de la forma diferentiala a ecuatiei de viteza pentru ordinul n. Se logaritmeaza in baza e si se obtine- : in   dCa | — — i = lnkB + nlnC care se reprezinta grafic : inv Graficul reprezinta o dreapta, a carei panta este chiar ordinul de reactie. 134 Partea experimentala a) iNFLUENTA CONCENTRAtiEi CATALiZATORULUi ASUPRA ViTEZEi DE REACtiE Aceasta influenta se va urmari punind in vasul 2,0 ml solutie H2O2 0,5%, 5 ml apa distilata, iar in pilnia 7 un volum de 5 ml solutie ce contine 0,05 moli FeCl3 l si 0,4 moli HC1 V=1. Se face legatura intre vasul de reactie 2 si biureta 6, cit ndu-se pozitia initiala a lichidului din biureta 6 (Vo). Sub agitare continua (cu agitatorul 10) a amestecului din vasul 2 se fac citiri ale nivelului lichidului din biureta 6 la intervale de timp egale (de cite 3 minute), rezultatele tabelindu-se pina la incetarea reactiei. Experienta se repeta, in aceleasi conditii, fOlosindu-se alte concentratii de. catalizator (FeCl3) decit 0,05 moij.'il. Se calculeaza kx, la fiecare citire" cu formula : 1 1 i C° k, — — in —  i C TABEL DATE Nr. crt. Volumul V(ml) ' in C k1 (min1 ) c z(min) 0- 3(V0) 21,3(C0) O(to) 3,058 * — 1 8. 3 16 3 2,772 0.09537 2 11.9 12,4 6 .2,617 0.09015 3 13,8 10,5 9 2,351 0,07859 4 15.4 8,9 12 2,186 0,07272 5 17.1 7,2 15 z 1,974 0.07230 G 18, 8 5. 5 18 1, 704 0.07521 7 20 4,3 21 1,458 0,07619 8 21,2 3,1 24 1,131 0,08030 9 22, 4 1,4 27 0, 641 0,08056 10 22, 6 1, 7 30 0, 530 0,08426 ѴДѵоІшп final) = 24,3 ml  ^(media) = 0,08056 Nota : C a fost calculat ca diferenta Vf — V, in care Vf = volumul final la care ajunge 02 degajat cind reactia se termina. b) iNFLUENTA PROMOTORiLOR ASUPRA ViTEZEi DE REACtiE in vasul de reactie 2 se iau 6 ml H2O2 de concentratie 0,5 %, iar in pilnia 7 se va forma un amestec de 5 ml FeCl3 (0,04 moli l) -si 5 ml CuCl2 (0,0005 moli l). Se procedeaza ca la punctul'a, citind din 3 n 3 minute denivelarea lichidului din biureta 6. Se face 7 citiri, calcu-lindu-se de fiecare data kx : • 135 Media itj in acest caz a fost calculata ca medie a valorilor 3—10 , determinarile 1, 2 excluzindu-se deoarece se abat mult. Concluzii A) n functie de concentratia FeCl3 (catalizatorului), viteza de reactie se modifica si are valori mai mari la concentratii mai mari de FeCl3 (exemplu : kx = 0,08 la concentratia FcCi3 de 0,05 moli 1) B) promotorul (in prezenta catalizatorului) mareste considerabil viteza de reactie (exemplu : 0,27 in cazul folosirii CuCl2 drept promotor) C) inhibitorul reduce sensibil viteza de reactie (in cazul folosirii acetanilidei, kx =0,60). importanta si aplieatii Apa oxigeaata intra in compozitia unor reactii cu aplicatie n toxicologia medico-le-gala, reactivi care urmaresc identificarea petelor de singe, a apartenentei de specie, si a vechimii acestora. Astfel de reactivi sint : Adler (ce poate identifica singe la dilutie (1  1 000 000) tinctura de guaiac, Guarino, Kastle — Meyer. BiBLiOGRAFiE 1. Manual de chimie pentru clasa a Xi-а, S. Fatu si V. Coslin 2. Lucrari practice de cinetica chimica, N. Hurduc si L. Odobescu curs litohgrafiat — i. P. iAsi 3. .Laboratorul clinic biochimic", Nat aii a Mitrica Kondi 4. introducere in teoria si practica medico — legala "i. Quai si colectiv. OSCiLOSCOP ELECTRONiC Prof. VREJOiU MiHAELA, DiNiCA LiBiA. STOiCESCU LiANA* Bucuresti A. Proiectarea strategiei, scopului, metodelor B. Proiectarea obiectivelor operationale C. Proiectarea scenariului didactic D. Proiect de test de verificarea cunostintelor A. Proiectarea strategiei, scopului, metodelor — Strategia in care se incadreaza si lectia de fata tste cea utilizata in cursul lectiilor de fizica la clasa a X-a — cu tip de activizare mixt: explicativ-investigativ-creativ. — cu legica gindirii mixta — inductiva — deductiva — Scopul: — dobindirea de noi cunostinte — practice — teoretice — stimularea creativitatii — Metode : — participative — Observatie : proiectarea acestora tine cont de situatia de plecare; — elevii la care se preda lectia au cunostinte — teoretice necesare urmaririi ei — practice — dispunem de laborator si material didactic necesar * L. ind. nr. 13 137 В. Proiectarea obiectivelor operationale (stau la baza testului D) Situatia (avind la dispozitie) Verbul Performanta asteptata Actiunea Osciloscop catodic si sursa de tensiune alternativa sinusoidala sa efectuati o experienta prin care sa cititi amplitudinea unei tensiuni alternative sinusoidale prin care sa obtineti frecventa unei tensiuni alternative sinosoidale. sa descrieti din ce este alcatuit in principal osciloscopul prin evidentierea a) tubului de sticla vidat b) "tunului" electronic c) placilor de deflexie — verticala — orizontala d) ecranului acoperit cu luminator sa explicati rolul tensiunii baza de timp in redarea tensiunii alternative necunoscute   — prin analogie cu un sistem mecanic de inregistrare a oscilatiilor unui oscilator. sa construi ti schema unui circuit cu rezistor si bobina serie alimentat cu tensiune alternativa in care osciloscopul sa investigheze U si i — prin conectarea osciloscopului cu placile de deflexie pe verticala la acest circuit. sa imaginati alte functii ale unui osciloscop — de exemplu in functie de ceasornic pentru masurarea timpului in care se desfasoara o miscare rectilinie i-lustrata in trusa de material didactic pt. clasa a iX-a. * — Obiectiv neoperational — vizeaza creativitatea — se sugereaza fara a se proiecta C. Proiectarea scenariului didactic ia lectia "Osciloscop electronic" Eveniment didactic Activitatea profesorului Activitatea elevului 1. Captarea a-tentiei — prezinta osciloscopul ih functie cu vizualizarea unei tensiuni alternative sinusoidale — prin intrebari stimuleaza elevii sa-i exprime parerea supra locului in care s-au mai in'ilnit cu imagini pe ecran de sticla. — cere elevilor sa compare aceasta imagine cu cea T.V. Elevii se vor referi la imaginea pe ecranul televizorului. Elevii voi' sesiza simplitatea imaginii la osciloscop. 138 (continudre tabel) Eveniment didactic Activitatea profesorului Activitatea elevului 2. Enuntarea] scopului si a obiectivelor — enunta scopul si obiectivele : Studiul osciloscopului si principalele sale funptii. Elevii isi sciu in caiete titlul lectiei. — scrie titlul lectiei pe tabla. — deseneaza schematic osciloscopul (sau proiecteaza foliile din dotare) Elevii deseneaza in caiete schema osciloscopului. — accentueaza asupra elementelor comune si specifice osciloscopului electronic fata de tubul cinescop. Prina conexiune inversa — cere elevilor sa-si reaminteasca cauza deviatiei electronului in cimp magnetic Elevii vor raspunde despre forta de cimp electric si respectiv forta Lorentz reamintindu-si-le cu toate caracteristicile lor. — cere elevilor sa stabileasca directiile pe care vor fi deviati electronii la aplicarea unei tensiuni pe placile verticale, respectiv orizontale. Elevii vor raspunde despre deviatia pe x si у — vizualizeaza la osciloscop asemenea deviatii Elevii observa deviatiile pe x si у 3. Dirijarea invatarii — precizeaza rolul placilor verticale care introduc tensiunea in ."dintii de ferastrau" sau "bobi-naj orizontal" pe care o deseneaza pe tabla Elevii sesizeaza puterea de sugestie a denumirilor. Elevii isi noteaza denumirile (in caiete). Elevii deseneaza tensiunea in dinti de fierastrau si isi mentioneaza ca este aplicata pe placile verticale (in caiete). " — precizeaza rolul placilor orizontale in introducerea tensiunii alternative de studiat, o deseneaza pe tabla. Elevii vor nota pe ce placi se aplica tensiunea de studiat si o dese- ; neaza (variatie sinusoidala in timp).! V — Prezinta elevilor la osciloscop introducerea celor doua tensiuni cu vizualizarea celei de a doua. Elevii vor nota in caiete ca pe ecranul osciloscopului apare "compunerea tensiunilor" — foloseste eventual un al doilea osciloscop si proceind analog, prezinta acum "tensiunea in dinti de fierastrau" — propune elevilor sa inteleaga cum apare "desfasurarea in timp" ca o "desfasurare spatiala" la orice tensiune de studiat prin compunerea ei cu tensiunea in dinti. Elevii noteaza in caiete ca urmeaza explicarea "desfasurarii spatiale" a tensiunii de studiat. 139 (continuare labei) Eveniment didactic Activitatea profesorului Activitatea elevului a il-a conexiune inversa — formuleaza intrebari de analogie cu o experienta . frontala — model din mecanica. Foloseste desenul. Elevii noteaza ideea analogiei cu fenomenul mecanic si deseneaza in caiete. Elevii vor observa imposibilitatea obtinerii desfasurarii in timp a oscilatiei in caz : a) spre deosebire de cazul b) in care desfasurarea temporala periodica a oscilatiei revine la desfasurare spatiala periodica Elevii noteaza in caiete aceste doua idei. a ili-a conexiune inversa — Conditioneaza ca : 1. vizualizarea desfasurarii in timp a miscarii oscilatorii armonice presupune "o traducere" din periodicitate temporara in una spa- ’ tiala prin (mijloc!) o compunere cu o miscare cu viteza constanta pe directie perpendiculara. 2. Cere elevilor sa stabileasca in S.L. ecuatia traiectoriei penitei care traduce in spatiu — oscilatiile in timp. --se refera la aplicarea "tensiunii baza de timp" ia care exista de asemenea portiuni cu Иъ= kt si explica vizualizarea tensiunii V=Vm sincot prin analogie. — atentioneaza asupra cimpuri-lor electrice de pe placile condensatoarelor care sint perpen-diculare — intreaba pe elevi ce se intimpla in experienta mintala daca V'<V — indruma pe elev sa construiasca traiectoriile si graficele — introduce notiunea de "perioada de revenire" To Elevii vor nota aceste precizari (in caiete) Elevii scriu la tabla si in caiete у = A sin co  j со > у = A sin —- x x'= vt i V Elevii isi noteaza in caiete ideea compunerii tensiunilor Elevii deseneaza la tabla si in caiete. 140 (continuare tabel) Eveniment didactic Activitatea profesorului Activitatea elevului — Revine la osciloscop schimbind baza de timp si invatind pe elev sa citeasca 20 ms 1 div 5 ms l div 6 div .. 1 baleiaj —120 ms= Ta 8 div .. 1 baleiaj —30 ms == — Elevii lucreaza cu osciloscopul la diferite perioade de baleiaj — cere elevilor constructia graficelor prin analogie V& = f(f)> Ze(0, To) — Elevii construiesc prin analogie in caiete : — lasa la osciloscop tensiunea de studiat schimbind Tc la "baza de timp" — intreaba cum se va citi frecventa tensiunii studiate. — intreaba cum se va citi amplitudinea dind indicatii. Elevii observa la osciloscop ca la scurtarea lui Ta apar .. si isi noteaza in caiete ideea. Elevii citesc frecventa si noteaza — masor V Elevii citesc amplitudinea si noteaza : — masor U max. 4. Fixare a iV-a conexiune inversa propune elevilor sa reia o experienta de inductie electromagnetica pentru a pune in evidenta calitativ legea Faraday Cadrul rotitor in cimp magnetic Elevii dau o rotatie cadrului rcu mina, rotatie care se amortizeaza in timp si observa la osciloscop micsorarea ei. Deseneaza la tabla si in caiete esenta experientei Scriu 0 = cosoif cu 0m = B.S Concluzioneaza ca scaderea amplitudinii se datoreste scaderii vitezei unghiulare. Trage concluzii asupra posibilitatilor de investigare cu osciloscopul, accentuind ca simplitatea imaginii nu inseamna simplitate de continut ci informatie bogata. .141 (continuare tabel} Eveniment didactic Activitatea profesorului Activitatea elevului 5. Transferul si tema acasa i. Propune elevului sa • conecteze osciloscopul pe circui b) penteu a investiga : a) tensiunea la bornele gruparii seriei R, L b) intensitatea curentului stiind ca aceasta este in faza eu tensiunea pe R. Elevii isi noteaza cerintele Elevii vor raspunde in scris in caiete acasa. orizontal se observa pe o sinusoida. folositi ecuatia si explicitati v — ii. Propune elevilor sa justifice de ce daca T > tensiunea studiata = To unde To este perioada de bo-binaj ecran Da indicatia ; traiectoriei deci face demonstratia pe modelul mecanic. Elevii isi noteaza cerintele. Elevii vor raspunde in scris in caiete acasa : Ecuatia traiectoriei : ui У = A sin — X cu v L v -- — To <oT0 L in care definim 'spatial T spatial 2тг ^spatial T spatial __ у -i1 oscilator а V -a conexiune inversa iii. Propune elevilor sa foloseasca osciloscopul drept ceasornic pentru a masura timpul in care se parcurge un spatiu intr-o miscare rectilinie in montaj folosit la clasa a iX-a (truse) Reia ideea experientei reamintind modul de inregistrare al timpului si propunind introducerea osciloscopului in acest scop. Va prelua in lectia urmatoare din solutiile propuse de elevi sugerind eficiente, surse de erori, perfectio- | nari. daca ^oscilatii =  ^spatial = deci 0 sinusoida Activitatea elevilor vizeaza creativitatea si nu se proiecteaza. 142 D. Proiect de test de verificarea cunostintelor 1. Se citeste la osciloscop la comutatorul de timp fixarea sa pe 20 ms 1 diviziuni. Tensiunea studiata isi introduce o oscilatie completa pe o diviziune orizontala a ecranului. Sa se afle :1. frecventa ei; 2) perioada si pulsatia Raspuns : 1. 1 oscii. (1 div) -> 20 ms. j => v =----------= 50 Hz. v oscii. —► 1 s. 20 • 10 3 s 1 * 1 2. T= --- = — = 0,02 s ' v 50 < > = 2-v = 314 rad s. Punctaj: — 1 p v — 1 p T, 2. Se citeste la osciloscop la comutatorul pentru baleiaj vertical scala 0,2 V diviziune. Tensiunea isi are amplitudinea pe 3 diviziuni ale scalei verticale. Se cer : 1) Amplitudinea tensiunii 2) Valoarea ci efectiva Raspuns : 1) Um = 3 X 0,2 = 0,6 V V  2) Uef=— = 0,424 V n Punctaj : — 1 p Um — 1 p Uei 3. Descrieti din ce este alcatuit in principal un osciloscop Punctaj Raspuns : — tub de sticla verde - 0,2 p — tun electronic — 0,2 p — placi de deflexic pe. orizontala — 0,2 p — placi de deflexie pe verticala — 0,2 p — ecran de sticla cu depunere ia interior de luminator — 0,2 p 4. Explicati rolul tensiunii baza de timp in redarea la osciloscop a tensiunii necunoscute. Raspuns : Tensiunea baza de timp asigura inscrierea pe ecranul osciloscopului a tensiunii sinusoidale prin : a) — dependenta ei liniara de timp b) — compunerea ei cti tensiunea studiata -1 p->a Punctaj : 2p -1 p—>b  5. Construiti schema unui circuit scrie rezistor, bobina alimentat cu tensiune alternativa (sinusoidala) in care oscilosciopul : a) investigheaza tensiunea la bornele gruparii b) investigheaza intensitatea curentului pe circuit stiind ca aceasta e in faza cu tensiunea pe rezistor Raspuns : vizeaza tema aceasa — 1 p—>a punctaj: 2p - 1 p—"b 1 p din oficiu 143 UN MiC STUDiU AL CATALiZATORiLOR si AL CATALiZEi Prof. BARBaRASa CONSTANTiNA* Craiova Veriga principala de legaturi intre invatamint si practica se realizeaza prin lamurirea stiintifica a esentei proceselor fundamentale din industria chimica. Cel mai simplu experimnt, daca este formulat ca o intrebare inteligenta pusa naturii, dezvaluie multe din aparentele secrete ale transformarilor substantelor. invatarea prin descoperire si cercetare nu este o metoda efemera, ceva ce se poate aplica din cind in cind in procesul instructiv-educativ. Redescoperirea cunostiintelor este esenta invatarii umane. Este gresita coceptia ca numai problemele pretentioase pot fi abordate cu lucrari de cercetare. Dimpotriva, spiritul, atitudinea de cercetator se formeaza pe baza rezolvarii la inceput a unor probleme simple in cazul carora dificultatile tehnice si de continut nu eclipseaza aspectele metodologice. in spiritul acestor idei a fost conceputa tematica cercului nostru de cimie. Una din activitatile cercului, a constat dintr-un set de experimente, се-au constituit un aceste experimente; vizita facuta la Combinatul chimic Craiova ne-a demonstrat importanta proceselor catalitice in industria chimica ; se poate afirma in general, ca reactiile necatalitice sint exceptii fata de marea majoritate a reactiilor chimice catalizate intr-un mod sau altul. Accelerarea descompunerii termice a cloratului de potasiu sub actiunea dioxidului de mangan a fost experimentul prin care, la clasa s-au introdus primele notiuni referitoare la cataliza si catalizatori. Lectia despre utilizarile oxizilor a fost un alt prilej prin care s-a subliniat ca in industria chimica multi oxizi sint folositi drept catalizatori, ca de exemplu dioxidul de mangan (Mn O2), pentaoxidul de vanadiu (V3O5), oxidul de aluminiu (A12O3), Dai’ despre cataliza se poate spune mult mai mult. Am ales pentru cercul de chimie un set de experimente prin care am lamurit principalele aspecte ale proceselor catalitice si in primul rind procesele catalitice aplicate in industria chimica anorganica. i. Definitia catalizei si a catalizatorilor. ii. Experimente efectuate iii. Concluzii. importanta catalizatorilor. i. Substanta chimica care are rolul de a accelera o reactie chimica, dar care la sfirsitul acesteia se regaseste neschimbata se numeste catalizator. Reactia chimia care are loc in prezenta catalizatorului se numeste reactie catalizata,, iar fenomenul de accelerare a unei reactii cu ajutorul unui catalizator se numeste cataliza. Mecanismul unei reactii catalitice consta in formarea in prima etapa, a unui produs intermediar, intre catalizator si unul din reactanti, in a doua etapa se produce reactia intre acest intermediar si al doilea reactant cu punerea in libertate a catalizatorului. Daca se noteaza cu A si В reactantii, cu D produsul de reactie si cu C catalizatorul, mecanismul reactiei este : A + В = D A + C -" AC AC + В -> D C Catalizatorul nu intra in reactie in raport stoechiometric cu substantele reactante, din care cauza de multe ori sint suficiente cantitati cantitati mici de catalizatori pentru a produce reactia intre cantitati mari de reactanti. Deoarece un catalizator raminc nescimbat la sfirsitul reactiei inseamna ca el nu a cedat energie sistemului pe care l-a catalizat. Actiunea catalizatorului consta in faptul ca el micsoreaza energia de activare, ceea ce se realizeaza prin formarea unui produs intermediar care nu se formeaza, in absenta unui catalizator. Pentru formarea acestui produs intermediar este suficienta o energie de actiune mai mica decit aceea necesara formarii unui produs direct (pentru care ar fi necesara o energie de activare mai mare) Cu ajutorul catalizatorului foarte multe reactii se produc cu viteze mult marite. Cataliza poate fi omogena sau eterogena. in cataliza omogena, catalizatorul se gaseste intr-un amestec omogen (in aceiasi faza), gazos sau lichid, cu substantele reactante. in cataliza eterogena, catalizatorul nu formeaza un amestec omogen cu substantele reactante (se gaseste in alta faza decit reactantii). in cele mai multe cazuri catalizatorul este * scoala generala nr. 30 144 solid, iar reactantii sint lichizi sau gazosi. Spre deosebire de cataliza omogena la cataliza eterogena reactia se produce la interfata a doua faze diferite (catalizator si reactanti) de unde si . numele de cataliza prin contact. in afara de suprafata mare a catalizatorului, importanta deosebita are natura acestei suprafete. Nu toata suprafata catalizatorului poseda o activitate uniforma, ci exista puncte in care este concentrata activitatea catalizatorului, numite centre active. Adausurile care maresc activitatea unui catalizator se numesc promotori. Catalizatorii care incetinesc viteza unei reactii, adica produc o cataliza negativa, se numesc inhibitori. ii. Experimente efectuate. 1. Obtinerea oxigenului prin descompunerea termica a cloratului de potasiu. Activitatea catalitica a dioxldului de mangan. (A) introducem intr-o eprubeta o lingurita de clorat de potasiu si il incalzim. Cind temperatura se ridica peste punctul de topire se constata degajarea oxigenului. Pentru identificarea oxigenului recurgem la proba cu aschia. (B) Preparam un amestec de io g clorat de potasiu si un gram dioxid de mangan. Repetam experimental cu o lingurita din acest amestec. Cu ajutorul aschiei constatam ca, de data aceasta, degajarea oxigenului incepe sub temperatura de topire. Dupa racirea eprubetei, dizolvam continutul in apa distilata, filtram si incercam sa decelam in filtrat cu ajutorul unei solutii de azotat de argint prezenta ionilor de clorura. Reactia de descompunere a cloratului de potasiu, exprimata prin ecuatia globala : 2КССЮ3 = 2KC1 + 3O2 decurge in doua etape : 4 00° C 2KC1O3 -------> КСЮ4+ KC1 + O2 600 °c KC1O4 --------> KC1 + 2O2 Dupa cum se vede, temperaturile la care aceste reactii decurg cu o viteza apreciabila sint peste punctul de topire a cloratului de potasiu (356°C). Un adaus de bioxid de mangan mareste considerabil viteza de reactie a descompunerii cloratuli de potasiu, asa incit degajarea de oxigen devine apreciabila si la temperaturi mai scazute decit temperatura sa de topire (la 150--200oC). Este de mentionat : catalizatorul nu deplaseaza echilibrul reactiei ci mareste viteza de reactie in ambele sensuri (proprietatea nr. 1 a catalizatorilor). Sa explicam esenta acestei catalize : in desfsasurarea ei, fiecare reactie invinge o bariera energetica mai ica sau mai mare; in acest scop necesita o anumita cantitate de energie de activitate. Catalizatorul micsoreaza bariera energetica si valoarea energiei de activare. Diferenta dintre temperaturile la care se desfasoara cu viteza apreciabila reactia necatalizata, respectiv cea catalizata este semnificativa. Descompunerea cloratului de potasiu este practic totala. Ne putem convinge de acest fapt, stabilind prin cinatarire pierderea de masa a amestecului de reactie. Din datele experimentului rezulta clar : cantitatea dioxidului de mangan nu este stoechiometrica si nu se consuma in timpul reactiei (proprietatea nr. 2 a catalizatorului) Neconsumarea catalizatorului nu inseamna neparticiparea lui la reactie. Prezenta catalizatorului determina un ciclu de procese la sfir-situl caruia catalizatorul reapare in forma lui initiala. in cazul nostru: —>6MnO2 + 2KC1O3 --------------> 6MnO3 + 2K1 _________________________________i 6MnO3 --------------> 6MnO2 -j- 3O2 2. Prepararea oxigenului prin descompunerea peroxidului de hidrogen cataliza omogena : intr-o eprubeta se pun 5 ml peroxid de hidrogen de 30 %, slab alcolizat cu hidroxid de potasiu; la aceasta solutie adaugam 2 ml solutie saturata de iodura de potasiu. Se constata o degajare energica de gaze si proba cu aschia indica prezenta oxigenului. Explicatie : in mediu 10 - C- 2395 145 neutru sau slab alcalin, peroxidul de hidrogen nu oxideaza iodura la iod elementar : se formeaza anionul de hipciodura care, oxidind o molecula de peroxid de hidrogen, revine la iodura : -71" + H.,O, ------------> iO" + H2O iO- + H2O2-------------> i- 4- H2O + 02 Experimentul dovedeste ca pe linga catalizatorii eterogeni, exista si catalizatori omogeni. 3. Prepararea oxigenului prin descompunerea catalitica a peroxidului de hidrogen. Diferenta dintre adtivitatea catalitica a compusilor fierului. Experimentul v-a arunca o raza de lumina si asupra diferentei dintre activitatile catalitice ale unor catalizatori diferiti. in patru eprubete punem cite 5 ml peroxid de hidrogen de 30 % prospat. in cea de a doua eprubeta aruncam un virf de cutit de oxid de fier (iii), in cea de a treia eprubeta picuram 5—6 picaturi de clorura de fier (iii), solutie 0,1 n. in ultima eprubeta picuram o picatura de singe proaspat (obtinind prin inteparea degetului eu un ac dezinfectat in flacara). Se poate usor constata, chiar dupa intensitatea aparitiei bulelor- de oxigen, ca peroxidul de hidrogen din prima eprubeta, fara adaus de catalizator, se descompune foarte incet, pe cind picatura de singe produce o degazarc tumultoasa de oxigen. in fiecare dintre catalizatorii folositi, oxidul de fier (iii), clorura de fier (iii) si cataliza din singe, centrul activ, catalitic este un ion de fier. Activitatea catalitica insa, dupa cum rezulta din datele experimentale, nu depinde de ionul de fier, considerat izolat, ci de intreaga structura cu activitate catalitica, adica de cristalul de oxid de fier (iii), ionul de fier (iii) hidratat, respectiv de molecula de cataliza. -J. Prepararea amoniacului dintr-un amestec din pilitura de fier, azotat, de potasiu si hidroxid de potasiu. (A) Pregatim un amestec intim din 20 parti pilitura de fier si 1 parte azotat de potasiu. Luam o lingurinta din acest amestec si-l incalzim intr-o eprubeta. Din cauza degajarii de azot, un chibrit aprins, introdus in eprubeta, se stinge. (B) Repetam experienta precedenta cu un amestec intim format din 20 parti pilitura de fier si 1 parte hidroxid de potasiu. Hidrogenul degajat si cules intr-o eprubeta cu gura in jos poate fi aprins. (C) . Amestecam parti egale din cele doua amestecuri si le incalzim intr-o eprubeta Daca se apropie, de gura eprubetei o bagheta muiata in acid clorhidric, se produce un fum alb, dovedind ca azotul si hidrogenul format in amestecul. incalzit s-au combinat, prin actiunea catalitica a pilaturii de fier, formind amoniac. Numarul catalizatorilor este extrem de mare, iar obtinerea lor foarte variata. in industria chimica, anorganica si organica, catalizatorii au o larga si multilaterala utilizare. Numarul lor este foarte mare, iar comportarea, lor destul de variata. Vizita facuta la Combinatul Chimic Craiova ne-a dovedit numarul mare de cataizatori si comportarea lor varianta. De exemplu : pentru pa viteza de reactie, la sinteza amoniacului sa fie, potrivita, se folosesc catalizatori formati din oxidde fier cu adausuri de substante active, pe suport poros. Acidul azotic se obtine prin oxidarea catalitica a amoniacului, proces care decurge in doua etape: * — oxidarea amoniacului in prezenta de catalizatori. — absorbtia vaporilor nitrosi si trasformarea lor in acid azotic. Din cauza diversitatii comportarii lor, catalizatorii nu pot fi riguros clasificati, iar alegerea celui mai potrivit catalizator pentru o reactie a este o problema de mare importanta, ti-nind seama de aplicatiile din ce in ce mai numeroase ale catalizei in industria chimica. Si in organismele vii exista substante cu actiune catalitica; acestea sint enzimele (fermentii). Ele au un rol deosebit de important pentru functiile vitale. 146 REGULi GENERALE DE REALiZARE A CONEXiUNiLOR iNTRE DiFERiTELE CAPiTOLE ALE FiZiCii. > prof. ELENA SiMAC1U* asist. iON SiMAGiU**, Ploiesti. Dezvoltarea fizicii in ultimele decenii a condus la aparitia unor domenii ca : fizic a atomului, fizica moleculei, fizica nucleului, fizica corpului solid, mecanica cuantica, teoria relativitatii, ceea ce a condus la cresterea numarului de aplicatii tehnologice. implicatiile fizicii in cunoastere si tehnologie impune o restructurare a fizicii ca materie de liceu si disciplina in facultatile tehnice. indiferent de modalitatile prin care noile domenii din fizica sint aduse la cunostinta elevilor si studentilor, creste mult cantitatea de informatie care trebuie trasmisa intr-un timp limitat. Aceasta situatie impune cautarea unor modalitati de ordonare si control a acestei informatii prin conexiunile ce se pot realiza intre diferitele tipuri de fenomene, prin realizarea unei scheme generale de abordare a claselor de fenomene. Aceste scheme trebuie prezentate la inceputul fiecarui ciclu de pregatire si reluate si aprofundate la sfirsitul ciclului. Analiza manualelor de gimnaziu, liceu, cit si a cursului de fizica generala pentru invata-mintul superior, scoate in evidenta o mare diversitate de modalitati de a face o introducere in fizica, de la lipsa acestui capitol pina la prezentari aproape complete. in cele ce urmeaza, vom face o sinteza a introducerilor in fizica accesibile, cit si prezentarea unei scheme de ordonare si interconectare intre clasele de fenomene fizice cu exemplifici ari. i. Raportul fizicii cu stiinta si tehnica Fizica este stiinta care obtine o parte din cunostintele asupra naturii cu ajutorul unu sistem de notiuni isi metode care ii este specific. Ca in orice stiinta a naturii, si in fizica, gindirea pentru a se putea numi stiintifica trebuie sa se sprijine pe urmatoarele principii fundamentale : principiul obiectivitati! existentei lumii, principiul posibilitatii cunoasterii nelimitate si principiul cauzalitatii. Posibilitatea verificarii experimentale a concluziilor teoretice, constituie un criteriu fundamental de verificare a teoriilor numit criteriul adevarului [1, pag. 13—14). Fizica este stiinta despre starile si schimbarile de stare care se produc in natura neinsufletita si despre legile care guverneaza aceste fenomene [2, pag. 5]. Rezultatele fizicii au o dubla insemnatate : inseamnatate practica, in tehnica si economie si insemnatate spirituala, in teoria cunoasterii. in evolutia sa, fizica, prin rezultatele ei a influentat atitudinea omului fata de viata, a creat forme noi de gindire, a prevazut criterii noi pentru verificarea unor afirmatii, are implicatii in orice domeniu. ii. Notiuni fundamentale. Sistemul fizic, este partea din univers delimitata real, sau imaginar, caracterizata prin proprietati specifice. Caracteristica particulara (proprietatea), reprezinta tot ce putem sesiza in mod izolat la tm sistem fizic cu ajutorul simturilor, sau aparatelor si poate fi descris prin cuvinte [2, pag. 17] Caracteristicile, pot fi direct masurabile, indirect masurabile, sau reparabile (exproprie-tatea de incalzire), Pentru caracteristicile reperabile nu are sens decit operatia de egalitate [3]. Marimea fizica generala este caracteristica particulara, masurabila. i se asociaza un simbol. Marimile fizice sint fundamentale si derivate. Cele fundamentale sint alese prin conventie. • Masurarea consta in compararea unei proprietati cu o proprietate de acelasi fel (din. aceeasi clasa), aleasa ca unitate, conform unor instructiuni de masurare. * L. ind. "1 Mai" ** institutul de Petrol si Gaze 147 Conditiile in care o proprietate e masurabila sint stabilite in cadrul teoriei multimilor si a teoriei masurarii [1 ; 4 — 5]. Marimea fizica speciala, este rezultatul unei masurari si consta din, valoarea si unitatea de masura (ex. : 7, 15, etc.) [2 ; pag. 1s]. Starea unui sistem fizic, reprezinta situatia la un moment dat а sistemului caracterizata de grupul complet de parametrii : Parametrii sistemului sint marimile generale, independente intre ele, caracteristicile sistemului. Grupul parametrilor este compiet, daca doua sisteme identice (cu valori identice ale parametrilor) nu pot fi deosebite intre ele prin nici o experienta macroscopica [1, pag. 16—17]. Marimile de stare sint marimile dependente exclusiv de parametrii de stare (ex. : energia, entropia). interactiunea este denumirea care o dam tuturor relatiilor dintre sisteme.in sens res-trins, interactiunea este actiunea unui sistem asupra altui sistem. Procesul fizic, sau transformarea de stare, este trecerea unui sistem dintr-o stare data intr-o alta stare prin infractiune cu un alt sistem. Marimea de proces, este marimea ce caracterizeaza procesul si depinde in general de succesiunea de stari prin care trece sistemul din stare initiala in stare finala (ex. : lucrul mecanic, caldura). Principiul este un adevar care nu a fost infirmat de nici o experienta. Legea, este o corelatie esentiala, necesara si reproductibila intre marimile fizice ce caracterizeaza un sistem si interactiunile acestui sistem, stabilite pe cale experimentala. Cind exprima relatii simultane intre parametrii de stare, le numim legi de stare, iar cind leaga parametrii de stare cu cei de proces, le numim legi de proces. Relatia de definitie, introduce marimi fizice derivate pe baza altor marimi fizice. Teorema reprezinta un adevar dedus pe baza legilor si relatiilor de definitie. Modelul — se construieste abstract un sistem care sa pastreze proprietatile specifice clasei de fenomene si schema cea mai simpla de interactiune. iii. Schema de sistematizare a cunostintelor. Orice clasa de fenomene didactice, orice capitol, sau subcapitol de fizica poate fi abordat •conform urmatoarei scheme : 1. Se identifica sistemul fizic specific clasei.de fenomene studiate de capitolul respectiv si se stabileste modelul. Exemplu : — Mecanica — corpul si sistemul de corpuri, avind drept modele punctul material si sistemul de puncte materiale rigid, sau deformabil. — Calorimetria — o anumita cantitate de substanta. — Curenti stationari — conductorul 2. Se stabilesc conditiile exterioare in raport cu care se studiaza fenomenul. Ex. : — mecanica — stabilirea sistemului de referinta spatio-temporala, adica a ansamblului de sisteme fizice (corpuri) exterioare considerate fixe si a originii masurarii timpului. Modelul de referential este sistemul triortogonal de axe spatiale, plus o axa temporala. — calorimetria — se neglijeaza modificarile de volum, pierderile de substanta, deci sistemul este izolat mecanic si inchis; — curenti stationari — sistemul este izolat electric de exterior si nu pierde substanta. 3. Se stabilesc proprietatile specifice, sistemului, marimile fizice corespunzatoare si marimile derivate. Marimile fizice fundamentale se definesc calitativ prin descrierea proprietatii pe care o masoara. Orice marime fizica derivata se defineste calitativ, aratindu-se semnificatia fizica a ei si calitativ prin relatia de definitie. Ex. : — Mecanica — pozitie spatio-temporala r (x, y, z, t). •>. — masa, ca masura a inertiei mecanice in miscarea de translatie, mo-mentul ca masura a inertiei in miscarea de rotatie. —•—> — viteza, accelerati^, viteza unghiulara; — impulsul, momentul cinetic : — Galorimetrie — temperatura — caldura specifica — capacitatea calorica — ca masura a inertiei termice. — Curenti stationari — intensitatea curentului electric, ca masura a marimii  curentului electric. — rezistenta, ca masura a inertiei electrocinetice. 148 !  Se stabilesc tipurile de interactiuni specifice clasei de fenomene si marimile fizice care masoara aceste interactiuni- Ex. : — Mecanica — interactiunea mecanica masurata prin forta. La rindul ei forta este efctul unor altor cauze : existenta sarcinii gravitationale, electrice, nucleare- O discutie avizata si ampla a problemei distingerii intre definitia fortei si legea a doua a dinamicii este facuta de Feynman [6|- Pentru miscarea de rotatie cauza este momentul fortei <M =7 x 7). — calorimetrie — interactiunea termica, realizata prin contactul cu un sistem ce poate sa cedeze sau sa primeasca energia. Marimea fizica ce masoara interactiunea termica in acest caz este caldura Q, primita sau cedata. — Curenti stationari — interactiunea electrica — O sursa exterioara care poate stabili la capetele conductorului o diferenta de potential, Marimea fizica ce masoara cauza este diferenta de potential, sau tensiunea electrica. 5. Se stabileste legea fundamentala ea legatura dintre efect, cauza si marimea care masoara opozitia sistemului la interactiunea specifica (inertia specii: . a): Ex. : — Mecanica — acceleratia unui sistem mecanic este direct proportionala cu forta si invers proportionala cu masa : — acceleratia unghiulara a unui sistem mecanic este direct proportionala cu momentul fortei si invers proportionala cu momentul de inertie ; — Calorimetrie — variatia de temperatura este direct proportionala cu caldura primita  sau cedata de sistem si invers proportionala cu capacitatea calorica; — Curenti stationari — intensitatea curentului electric ce strabate conductorul, este direct proportionala cu tensiunea si invers proportionala cu rezistenta- in acest mod se releva caracterul general al principiului cauzalitatii si rolul sau in fizica. Niciodata nu trebuie acceptat enuntul unei legi sub forma citirii relatiei matematice care nu reprezipta singura decit pure operatii matematice si de multe ori ascunde confuzia intre lege si definitia marimii fizice. insistarea pentru definirea completa a marimilor fizice, pentru enuntul corect al legilor, contribuie la intelegerea fizicii. Folosirea acestei scheme simple releva intelegerea conexiunilor dintre capitolele fizicii, a unitatii lumii, a complexitatii, dar si a simplitatii si armoniei legilor ce guverneaza miscarea materiei la orice nivel de structurare. Concluzii Cele prezentate mai sus prezinta un cadru care poate fi dezvoltat de la un an de studiu la altul, de la un ciclu la altul. Stabilirea conexiunilor dintre fenomene ce se desfasoara la diferite nivele de organizare a materiei, poate fi realizata si pentru legile de conservare, pentru tipurile de interactiune, pen-tru modelele de sisteme stabile (nucleu, atom, molecula, sistem solar). Aceste conexiuni permit realizarea unei scheme generale care poate fi aplicata diferitelor clase de fenomene si face posibila acumularea si intelegerea marelui volum de cunostinte •cu care se confrunta fizica actuala. BiBLiOGRAFiE 1. G. Moisil — Fizica pentru ingineri, voi. i. Ed, Tehn. Buc. 1967 2. G. Brenneker — G. Schuster — Fizica — Ed. Did. si Ped. Buc. 1973. 3. M. Oncescu, Fizica, voi. i. Ed. Did. si Ped. Buc. — 1973 •4.y M. Preda si colab- — Bazele electrotehnicii, Ed. Did. si Ped- Buc. 1969 5. Colectiv — indrumatorul profesorului pentru predarea fizicii in gimnaziu, Ed. Did. si Ped. Buc. 1978. 6. R. Feynman. — Fizica moderna — Voi. 1. Ed. Tehn. Buc. 1970. 149 iNTREBaRi Si RaSPUNSURi CU UN CONtiNUT PRACTiC PENTRU ELEVii CLASEi A iX-a DiN MATERiA TRiMESTRULUi i CHiMiE Prof. MiHis МАША*, Sirbi Nr. crt. intrebarea Raspunsul 1 Stabiliti practic caracterul metalic al sodiului? Sodiul este un metal care se pastreaza in sticle cu petrol, deoarece chiar in aerul perfect uscat se aprinde dupa un timp, datorita oxidarii, iar in aerul cu umiditate ridicata aprinderea se datoreste reactiei cu vaaporii de apa. Nu seva atinge cu mina si se va feri de contactul cu apa. Se procedeaza in felul urmator : se scoare cu penseta o bucatica de sodiu metalic din sticla cu petrol, se pune pe liirtia de liltru si se taie cu un cutit o bucatica mica de sodiu de marimea unui bob de orez care se curata de petrol cu hirtia de filtru. Dinainte se pregateste un critslizor cu apa in care se pun citeva picaturi de fenolftaleina. Se introduce bucatica mica de sodiu in cristalizor si se acopera repede cristalizorul cu o p'ilnie. Reactia dintre sodiu si apa este violenta, iar fenolftaleina se inroseste datorita formarii hidroxidului de sodiu. Atentie. Se interzice efectuarea acestei experiente intr-un vas descoperit, deoarece la sfirsitul reactiei picaturi mici de sodiu topit si solutie fierbinte sint imprastiate in toate directiile. 2 Sasenoteze ecuatia reactiei chimice dintre sodiu si apa, sa se scrie configuratia electronica a sodiului si sa se prezinte importanta acestui metal? Ecuatia reactiei chimice dintre sodiu si apa este : 2 Na+2 H2O - 2 NaOH +H2 Confoguratia electronica a sodiului stiind numarul atomic Z = 11 este : Na is2, 2s2 2p6 3s’ importanta sodiului: Sodiul metalic obtinut prin electroliza clorurii de sodiu NaCl serveste ca materie prima pentru fabricarea cianurii de sodiu. Un aliaj al sodiului cu plumb si calciu serveste pentru turnarea de lagare de vagoane de cale ferata. Sodiul si potasiul sint elemente indispensabile pentru viata oricarei celule. Sodiul este, continut mai ales in lichidele din organism, de exemplu in serul sanguin sub forma de clorura de sodiu, NaCl (dar si ca bicarbonat si fosfat) potasiul este legat de materia celulelor- el se gaseste in celulele rosii ale singelui. , 3 Sa se demonstreze practic caracterul mmetalic al magneziului? Cu clestele de laborator se tine o panglica de magneziu in flacara unei spirtiere sau a unui bec de gaz. Se constata ca panglica de magneziu se aprinde si arde cu o flacara stra-ucitoare, iar pe cleste ramine o pulbere de culoare alba de oxid de magneziu. * scoala gene rala 150 (continuare tabel) Я  2 Nr. crt. intrebarea Raspunsul 4 Sa se noteze ecuatie reactiei chimice dintre magneziu si oxigen, sa se Ecuatia reactiei chimice dintre magneziu si oxigen este : 2 Mg + O2 > 2 MgO scrie configuratia electronica a magneziului si magneziu oxigen oxid de magneziu sa se prezinte importanta practica a acestui metal? Configuratia electronica a. magneziului stiind numarul atomic Z = 12 este : Mg is2, &2? sp6, 3s2 importanta magneziului. in metalurgia metalelor usoare magneziul ocupa locul al doilea dupa aluminiu. Aliajele de magneziu sint .folo’site in special in industria aeronautica. Ele sint usoare, au proprietati mecanice bune si sint rezistente la coroziunea agentiilor atmosferici. 5 Sa se puna in evidenta practic reactia dintre pulberea aiba de oxid de magneziu si apa, sa se noteze ecuatia reactiei chimice? se introduce pulberea alba de oxid de. magneziu intr-o eprubeta cu apa si sc adauga citeva picaturi de turnesol care se albastrcstec ceea ce pune in evidenta formarea hidroxidului de magneziu Mg(OH)2 care este o baza MgO + H2O > Mg(OH)2 oxid de magneziu apa hidroxid de magneziu 6 Sa se precizeze natura legaturii chimice existente in pulberea alba de oxid de magneziu? in substanta oxidului de magneziu MgO se stabileste o legatura ionica este un compus ionic. in reactia magneziului cu oxigenul fiecare atom tinde sa-si formeze configuratia stabila a gazului rar cel inai apropiat. — atomul de magneziu ce da cei doi electroni de pe ultimul strat si devine ion pozitiv de magneziu cu doua sarcini pozitive. Z.= 12 — 2e- Mg' > tdg2+ ls2, 2s? 2ps, 3s2 is2 2d2 2pe atom de magneziu ion pozitivde magneziu — atomul de oxigen accepta cei doi electroni si devine ion negativ de oxigen cu doua sarcini nesative. Z = 8 + 2e- O -•> O2  is2, 2s22p" lsa2sa2p" atom de oxigen ion negativ de oxigen Cei doi ioni de semn contrar magneziu Mg2 si oxigen O2- se atrag datorita fortelor electrostatice si formeaza,compusul ionic oxid de magneziu MgO. in acest caz are loc un transfor de electroni de la magneziu la oxigen. 1 1 •• forte Mg : + ’->O: — Mga+ + :O2: > Mg2+02  atom de atom de ion de ion de statice oxid de magneziu oxigen magneziu oxigen magneziu 151 (continuare tabel) Nr. crt. intrebarea Raspunsul 7 Determinati practic caracterul metalic la aluminiu? Cu o spatula se ia pulbere de aluminiu sl se presara in flacara lampii de sport sau a unui bec de gaz. Se constata ca pulberea de aluminiu prin incalzire se aprinde si imprastie scintei in jur, ceea ce ne dovdeste ca aluminiul reactioneaza cu oxigenul din aer prin incalzire, formind oxidul de aluminiu, A12O3 8 Sa se noteze ecuatia reactiei chimice dintre a-luminiu si oxigen, sa se scrie configuratia electronica a aluminiului si sa se arate intrebuintarile acestui metal? Ecuatia reactiei chimice dintre aluminiu si oxigen este : 4A1 + 3O2 — 2Ai2O3 Configuratia electronica a aluminiului stiind numarul atomic Z = 13 este : Al is2, 2s2 2p6, 3s2 Зр1 intrebuintarile aluminiului Aluminiul este un metal cu multiple utilizari in tehnica si in viata de toate zilele. Sub forma de sirma, aluminiul foarte pur este folosit drept conductor electric inlocuind cuprul care este mai scump. Din aluminiu se fabrica vase pentru uz casnic si industrial., si foi subtiri pentru ambalaje. Pulberea de aluminiu este utilizata in procedeul aluminotermic de fabricare a unor metale. Duraluminiul este un aliaj de aluminiu cu cupru, magneziu si mangan, este usor, rezistent la coroziune si la solicitari mecanice de acees este utilizat in industria constructoare de masini (aeronautica). Siluminiul, aliaj de aluminiu cu siliciu este folosit mai ales pentru piese turnate. 9 Care din metalele sodiu Na, magneziu Mg si aluminiu Al are caracterul metalic cel mai pronuntat? Sodiul are caracterul metalic cel mai pronuntat, deoarece reactioneaza cu oxigenul din aer fara sa fie incalzit, aceasta se observa cind se taie bucatica de sodiu in taietura proaspata are luciu metalic, care imdiat dispare. Dupa sodiu urmeaza magneziul care prin incalzire la flacara spirtierei arde cu flacara stralucitoare la care abia putem sa ne uitam cu ochiul liber, urmeaza aluminiul care prin incalzire, pulberea de aluminiu se aprinde si imprastie scintei in jur. 10 Cum se poate obtine practic nemetalul oxigen? Se pune intr-o eprubeta o cantitate mica de clorat de potasiu KC1O3 care se amesteca cu putin dioxid de mangan MnO2. Se incalzeste amestecul la flacara lampii de spirt. Se constata ca descompunerea cloratului de potasiu are loc foarte repede si la o incalzire slaba. Prezenta oxigenului in eprubeta se recunoaste cu ajutorul unei aschii de brad care in aer arde fara flacara avind doar citeva puncte incandescente insa cind este introdus in eprubeta sau chiar la gura eprubetei, aschia se aprinde si arde cu o flacara vie stralucitoare. (continuare tabel) ' Nr. crt. intrebarea Raspunsul 11 Sa se scrie ecuatia reactie de obtinere a oxigenului din cloratul de potasiu si sa se prezinte intrebuintarile oxigenului? * Ecuatia reactiei de obtinere a oxigenului din cloratul de potasiu este : MnO2 2 KC103 -> 2 KC1 + 3O2 f intrebuintarile oxigenului. Principala intrebuintare tehnica a oxigenului este legata de producerea de temperaturi inalte in diferite proce-• dee metalurgice, de exemplu : fabricarea fontei si a otelului, pentru taierea si sudarea metalului. Suflatorul oxihi-dric este folosit la taierea, topirea si sudarea metalelor, in indistria chimica ia fabricarea acidului sulfuric H3SO4 acidului azotic HNO, si a explozivelor. Fiind un element indispensabil vietii oxigenul este folosit in medicina oxigenoterapie in cazul intoxicatiilor cu gaze vatamatoare. Toate fiintele vii au nevoie de oxigen pe care il iau din aer prin respiratie. Oxigenul produce in organismul oamenilor si al animalelor oxidari lente, care intretin viata. in mod normal un om de 70 kg consuma aproximativ 20 litri de oxigen intr-o ora. in cazul cind face efort cantitatea de oxigen se mareste. Rezervele de oxigen liber in natura s-ar micsora continuu daca nu ar interveni un fenomen care sa redea atmosferei, oxigen, acest fenomen este asimilatia clorofiliana a plantelor. Pentru formarea celulelor din tesutul lor, plantele verti consuma apa, saruri minerale, dioxid de carbon. Planta fixeaza carbonul si elibereaza oxigenul. Prin urmare plantele sint pentru natura mici uzine care produc oxigen. in felul acesta are ioc un circuit al oxigenului si astfel cantitatea de oxigen ramine constanta in aer. 12 in aer in afara oxigenului se gaseste azot, pre ci-zati natura legaturii chimice in molecula de azot si tipul de hibridizare? in molecula de azot N" ( :N= N.:) este o legatura cova-icnta tripla, iar atomii de azot sint in stare de hibridizare sp. in molecula de azot se formeaza o legatura sigma a prin interpatrunderea a cite unei orbitale hibride sp de la fiecare atom. Celelalte doua legaturi sint de tip к formindu-se prin interpratrunderea laterala a orbitalilor p nehibridizate. Electronii neparticipanti se gasesc — a in cea de a doua orbitala sp a fiecarui :N —тг N: — 7Г 13 Ca bogatie a subsolului tarii noastre este gazul metan folosit ca materie prima in industria chimica si la incalzit, precizati in ce stare de hibridizare este carbonul in metan ? in cazul metanului CH4 atomul de carbon este hibridizat sp3. Cele patru legaturi de carbon-hidrogen С—H se formeaza prin interpatrunderea orbitalelor hibride ale carbonului cu orbitalele s ale hidrogenului. Evident orientarea tetraedrica a orbitalelor sp3 are drept consecinta orientarea tetraedrica a celor patru legaturi sigma a carbon--hidrogen. 153 MODEL si MODELARE iN LECtiiLE DE FiZiCa Prof. POPA iOAN*, Conf. univ. iiELGiU iULiAN, Bucuresti, in ultimii ani numeroase lucrari de specialitate au aratat intr-o cuprinzatoare prezentare,, posibilitatile pe care le ofera conceptul de model si metoda modelarii in. diferite ramuri ale stiintelor naturii. Dovedindu-si utilitatea, modelul si modelarea au intrat in practica mijloacelor de cunoas-tarc a realitatii, iar lipsa unei-tedrii generale si a unor definitii unanim acceptate, nu au impiedicat folosirea unei metode, care s-a dovedit a fi un instrument de cercetare pentru un cuprins-larg de fenomene. Ca si alte metode folosite in studiul naturii — atit in cercetarea stiintifica cit si in activitatea didactica — modelul si modelarea aduc servicii importante obiectivelor urmarite, atunci cind se poate verifica pe cale practica utilitatea lor. Legatura cu practica, cu experimentul fereste metoda modelarii de a degenera intr-o activitate teoretizata, desprinsa de realitate. De altfel se tinde tot mai mult ia extinderea si perfectionarea laturii aplicative, la realizarea unor modele in concordanta cu datele experimentale. Desi experimentul, se dovedeste si de aceasta data un fundament al teoriei, se constata o insemnata literatura avind ca obiect modelul si modelarea, dar cu un pronuntat caracter de teoretizare, cu tot felul de enunturi, definitii si formulari de principiu, unde latura aplicativa se limiteaza de obicei la exemple ce provin din clasificarea modelelor. Chiar si atunci cind gasim o lucrare cu scop didactic ce anunta ,,. . . metoda modelarii in predarea fizicii" se constata o tendinta marita de toretizare si mai putin prezentarea unor dispozitive experimentale, ce pot servi lectiilor de fizica, lectii din care elevii pot sa inteleaga conceptul de model si procesul de modelare prin experimente, efectuate de ei insasi. Dupa cum se stie procesul de invatare — mai ales al stiintelor naturii — este efectuat in mare parte in directa legatura cu diferite forme ale modelului si a metodei modelarii. Astfel in prezentarea temelor fundamentale din orice manual de fizica se apeleaza la modele si modelare, insa fara ca elevul sa fie informat si pregatit in mod direct de acest lucru. Noi consideram — si experienta didactica ne-a confirmat — ca in invatarea fizicii trebuie sa se spuna si sa i se arate elevului prin experimente adecvate realitatea modelului si a modelarii, rolul acestora in cunoasterea naturii, a legilor ei, cum si aportul adus in perfectionarea mijloacelor si metodelor de invatare. Dispozitivele experimentale pe care le prezentam, simple si cunoscute in principiul la prima vedere, unele fiind o completare la lucrari publicate de noi in aceasta directie, servesc in. primul ririd laturii calitative a fenomenelor respective, prin ele urmarindu-se obtinerea trasaturilor modelului unui fenomen. Se urmareste in cele ce urmeaza modelul miscarii oscilatorii, model fundamental in fenomenele naturii. i. Dispozitiv experimental pentru studiul oscilatiilor Acesta se realizeaza astfel : Se ia o sfera relativa bine dimensionata, suspendata cu ajutorul unui fir metalic, cit mai lung posibil (3—4 in).   Pe firul de sustinere al sferei — chiar deasupra sferei — este atasat un calaret (un mic cilindru) iluminat de la o lampa, a carui umbra este proiectata pe un ecran etalonat. Dispozitivul,pendulul se. pune in miscare oscilatorie, (fig. 1 a). Urmarind miscarea umbrei calaretului pe ecarn, se pot insemna in partea de sus a gradatiilor ecranului lungimi ce corespund amplitudinii si elongatiilor diferitelor momente. De asemenea se poate determina perioada de oscilatie. Daca se lasa sfera sa oscileze din diferite pozitii si se masoara de fiecare data, perioada de oscilatie, se constata ca ea ramine constanta; rezulta ca si frecventa oscilatorului este constanta. , Se ataseaza sferei in partea de jos un fir de sirma subtire, ce poate atinge usor o placa innegrita-cu negru de fum. Pe o asemenea placa — pusa in miscare rectilinie cu viteza constanta — perpendiculara planului de oscilatie se obtine urma (trasatura) ce reprezinta variatia in timp a oscialatiei ; se obtine o oscilograma, care se dovedeste a fi o sinusoida, pe care se poate masura amplitudinea si diferite elongatii. (fig. 1 b). * L.Mat. Fizica nr. 1 . 154 Se fixeaza in felul acesta notiunea de model a unui oscilator cu marimile caracteristice si cu reprezentarile asa cum le gasim in manuale, sau le scriem pe tabla. Se poate face observatia ca asemenea experimente sint arhicunoscute, clasice. Dar ne intrebam in ce masura le avem realizate in scoala si le-am folosit urmarind fixarea conceptului de model si a metodei de modelare, ca mijloc de invatare. iO.... Fig. 1b ii. Dispozitiv experimental pentru studiul miscarii oscilatorii armonice Pentru a stabili legea miscarii oscilatiei armonice, ne vom folosi de miscarea circulara uniforma a unui punct material si de proiectia acestei miscari pe unul din diametrele cercului. in jurul unui cerc fix de lemn cu un diametru mai mare, facem sa se roteasca un mic cilindru (lemn, material plastic etc. colorat inchis) perpendicular planului cercului, avind rolul punctului material intr-c miscare circulara. Cercul si cilindrul iluminat lateral de un tub fluorescent (instalat intr-un corp ce asigura un flux paralel) produc umbre pe un ecran al carui pian este perpendicular pe planul cercului. <fig. 2). il55 Rotind uniform cilindrul considerat "punct material" observam pe ecran cum umbra sa descrie o miscare oscilatorie, a carei directie dc oscilatie trasata (insemnata pe ecran) de experimentator permite, o data cu masurarea perioadei de oscilatie, inscrierea amplitudinii si a unor elongatii. Observind paralelismul si egalitatea dintre "dreapta" trasata pe ecran, de-a lungul careia se deplaseaza umbra punctului material si diametrul cercului, se pot insemna direct pe cerc marimile procesului oscilatoriu (' ’, у, A) dependente de marimile miscarii circulare, marimi ce servesc scrierii ecuatiei miscarii oscilatorii armonice. Alte exemple ale experimentelor noastre urmaresc perezentarea modelelor de cimp (cimp electric, cimp magnetic) si a marimei de flux al liniilor de cimp. iii. Dispozitiv experimenial pentru studiul cimpului electrostatic Acest dispozitiv se compune dintr-o cuva-cristalizator- de sticla cu o buna 1 transparenta in care se pot fixa simetric doi electrozi metalici de aceeasi forma (placi plan paralele, sfere etc.) O sursa de lumina-avind intensitatea reglabila-asezata dedesubt, asigura iluminarea fundului cuvei, in care se toarna ulei de ricin si se presara cu grija (in mod uniform) cristale de sulfat de chinina. iluminarea vasului de sticla, produce umbra fiecarei particule din suspensie, umbra ce este proiectata pe un ecran asezat deasupra, paralel cu vasul, la o distanta convenabila (fig. 3 a). Fig. 3a Fig. 3b 156 in absenta legaturii electrozilor' la un generator de tensiune electrica umbrele particule-i or au un caracter dezordonat, dar de indata ce se efectueaza conectarea la polii + si — ai sursei electrice, imaginea de ansamblu a umbrelor se schimba. Observarea configuratiei umbrelor conduce la constatarea ca un fel de "legatura electrica" produce orientarea cristalelor de chinina, a caror asezare si inlantuire arata modul in care actioneaza forte de natura electrica. Se materializeaza astfel liniile de cimp, a caror forma dispusa in ansamblu dupa anumita simetrie este denumita spectrul cimpului electrostatic al unui dipol. in cazul electrolizelor placi plan paralele se obtine un cimp uniform (fig. 3 b). Cu electrozi de forma sferica imaginea obtinuta este cea din fig. 3 c; ea corespunde in intregime modelului, de cimp obtinut pe cale grafica. iV. Ca dispozitia experimental pentru producerea cimpului magnklic folosim solenoidul La trecerea unui curent electric a carui intensitate a fost verificata anterior — asezarea vizibila a particulelor de fier (cu rol de mici ace magnetice) produce imediat imaginea liniilor de cimp magnetic si spectrul — modelul plan-al acestui cimp produs de un solenoid (fig. 4). Fig, 4 Cele doua experimente cu modele ale cimpului electric E si ale< cimpului magnetic В pot servi si introducerii marimii de flux al liniilor de cimp, care cu toata deosebirea dintre natura celor doua cimpuri, cimp potential si cimp rotational, prezinta o analogie formala a relatiei ce exprima fluxurile lor. Avind in vedere importanta fluxului magnetic, vom considera din experimentul de mai sus, ansamblul liniilor de cimp ce intersecteaza o anumita suprafata. in modelul plan unei arii date S ii corespunde un segment de linie dreapta, ce poate fi asezata in diferite puncte ale spectrului obtinut. Se constata imediat ca suprafata S, adica segmentul de dreapta corespunzatoare, este intersectata de un numar diferit de linii de cimp (pozitia 1 si pozitia 2 din spectru), fapt ce corespunde unor valori diferite ale intensitatii cimpului magnetic Вт si B2. Caracterizarea acestei legaturi dintre valoarea pe care o poate avea В si suprafata X intersectata diferit de liniile de cimp, dupa locul pe care il ocupa in spectru, a necesitat introducerea unei marimi scalare, fluxul magnetic Ф proportional cu inductia В si cu aria Xn normala liniilor de cimp : Ф = BSn Cind intre normala la aria X si cimpul В exista unghiul a fluxul este : Ф = BScostx. Cu ajutorul acestui model reusim- sa facem pe elevi sa intuiasca mai bine notiunea de flux magnetic. Am prezentat doar citeva modele elementare pe care trebuie sa le realizam in predarea fizicii, cu un grad superior de atentie. 157 ALGORiTMiZAREA - METODa FOLOSiTa iN PREDAREA CHiMiEi prof. BOLDEA EUtrENiA*, Otelul Rosu in insiruirea scolara algoritmul ar putea fi definit ca o succesiune riguroasa de rationamente de la care, daca nu te abati, rezolvi singur o situatie problematica sau o problema de un anumit tip, initial, metoda rezolvarii problemelor prin algoritm a fost aplicata in matematica de matematicianul arab Al Horezmi (secolul iX), care ia dat si numele. in instruirea algoritmizata L. N. Landa (1955) este primul care face distinctie intre regula si algoritmi. in timp ce algonit mul este o formula rationala care faciliteaza rezolvarea unor probleme prin reducerea numarului "pasilor", a etapelor care conduc la descoperirea solutiei, regula reprezinta o formula partiala a solutiei. Ulterior Landa (1973) a identificat algoritmul cu procedeul, conceput ca activitate complexa care tinde .spre descoperirea de noi raporturi in lumea obiectuala. Potrivit conceptiei lui Landa, un algoritm este un procedeu simplificat care creaza posibilitatea economisirii timpului de stadiu pentru acele categorii de probleme care implica modelele similare de rezolvare. . Algoritmizarea in instruire nu se rezuma la dobindirea de algoritmi, desi include si aceasta activitate. Nu algoritmii rezolva problemele, ci procesul in care se efectueaza operatii si in care este implicat acest instrument. Deosebirea dintre algoritmizare in instructie si invatarea de algoritmi consta in faptul ca in primul caz este vorba de orgaizarea operatiilor intelectruale intr-uu sistem de rezolvare a problemelor prin aplicarea de algoritmi la cautarea solutiei problemei, in timp ce invatarea algoritmului consta in suita de operatii care se finalizeaza in dobindirea unui algoritm. invatarea algoritmizata este deci o strategie de instruire, iar algoritmul o achizitie cognitiva cu rol instrumental in invatare. in utilizarea algoritmilor e necesar sa nu confundam algoritmul cu prescriptiile algoritmice. Algoritmul presupune un demers logic, riguros, fiecare veriga fiind determinata de cea anterioara si determinind-o pe urmatoarea. Metoda presupune o antrenare a elevilor atit la,insusirea unor algoritmi cit si in elaborarea unora noi. Elaborarea algoritmului se face cu ajutorul elevilor, printr-o inlantuire a rationamentelor, iar insusirea acestuia se realizeaza prin exercitii concrete de fixare a celor invatate. Pentru ca elevii sa aplice algoritmii la rezolvarea unei probleme, ei trebuie sa stie ce se cere si ce trebuie demnnstrat, sa formuleze concluzii pe baza a ceea ce este dat, sa-si aminteasca toate proprietatile cunoscute si sa le compare cu ceea ce este dat. in procesul aplicarii algoritmilor, elevul transforma datele problemei din starea initiala in starea finala (ceruta), prin intermediul operatiilor cu algoritmul dat sau amintit. in trecerea de la starea initiala (de la datele problemei) la starea finala (solutia) sint parcurse o serie de "stari de trecere" (intermediare) determinate in ceea ce priveste continutul si succesiunea. in aceasta operatie de trecere, secventele algoritmului devin un fel de "subalgoritmi", care au si ei un sens univoc. . La folosirea acestei metode se utilizeaza anumite simboluri, care reprezinta de fapt ins-structiuni de lucru sau rationamente. Astfel se utilizeaza urmatoarele simboluri si denumiri : Simbol Denumire Observatii (1) —> Sageata Arata modul de intrebuintare a simbo- (2) Bloc terminal lurilor indica inceputul sau sfirsitul schemei (3)   J !! Bloc de calcul logice, dupa cum in interior se scrie START, respectiv STOP Pune in evidenta calcule ce se efectueaza * Liceul industrial (4) Bloc de decizie Se utilizeaza la construirea structurilor alternative si respective (5) Conector Evidentiaza punctele de intilnire a sagetilor (6) Bloc de ifitrare Pune in evidenta intrarile, iesirile dupa     iesire cum este asociat cu CiTEsTE respectiv SCRiE (7) □ Bloc de procedura sau secventa prescurtata Se Utilizeaza cind se apeleaza la un algoritm deja existent Astfel in rationamentele utilizate in metoda algoritmica se utilizeaza in general doua tipuri de structuri : a) Structura alternativa de tipul : DACa—ATUNCi—ALTFEL b) Structura repetativa de tipul : ATiT TiMP GiT-EXEC1UTA Structura alternativa Structura repetativa Fig. 1 DACa fiorul reactioneaza cu un element a carui electronegativitate nu difera de a acestuia cu mai mult de 1,6 : ATUNCi formeaza un compus cu legatura covalenta; ALTEFL (in caz con-, trar) formeaza un compus ionic. Neutralizarea cantitativa a unei baze cu un acid se realizeaza prin titrare. ATiT TiMP CiT nu se observa virarea culorii indicatorului SE ADAUGa un volum suplimentar de baza. Algoritmii, in toate situatiile de invatare a chimiei care-i implica, presupun regula sau sistemul de reguli care definesc un prces de transformari asupra datelor initiale intr-o ordine determinata, cu 6 complexitate mai mare sau mai mica de momente in rezolvare — care constituie schema algoritmului. Algoritmii se deosebesc dupa continutul lor, al schemei, al datelor , initiale la care se raporteaza. O particularitate in invatarea chimiei este functionalitatea algoritmilor intr-un sistem unitar, intrucit pe aceleasi date initiale pot interveni, uneori concomitent, mai multi algoritmi. Algoritmii ce intervin in predarea chimiei se pot grupa in algoritmi de rezovare si algoritmi de recunoastere, de identificare Aceste categorii de algoritmi se prezinta sub diferite forme : ca : reguli de stabilire a coeficientilor in diferite tipuri de reactii chimice, exprimate prin ecuatii chimice, sub forma unor scheme de rezolvare a problemelor de chimie de diferite tipuri, sub forma unui instructaj care indica ordinea operatiilor ce trebuie executate.in vederea unei lucrari practice de laborator, sub forma prezentarii unui lant de operatii cu ajutorul carora se pot realiza, de exemplu, analiza de cationi si anioni, sau prin reprezentarea unor grupe de proprietati, prin intermediul carora pot fi identificate anumite categorii de substante si fenomene chimice Pentru stimularea elevilor in cautarea algorimilor la chimie este necesara formarea acelor probleme care mu pot fi solutionate decit prin folosirea algoritmului, in care rezolvarea sa se imbine cu recunoasterea — determinata cu o mare probabilitate. in rezolvarea acestor probleme un rol important il are etapa de insusire a cunostintelor despre domeniul de fenomene la care se refera problema respectiva. Cunosintele esentiale se transpun in informatii operationale, ele exercitind un rol de reglare pentru presul rezolvarii. Bazindu-ma pe cele afirmate., am reusit sa aplic cu succes aceasta metoda la clasa a Xi-а la studiul "Celulelor galvanice". 159 Plecihd de la cunostintele insusite de elevi in legatura cu celulele galvanice si in urma unor discutii dirijate cu elevii am reusit sa formeze algoritmul de stabilirefa partilor componente ale unei celule cit si algoritmul reprezentarii unei celule. Astfel orice celula galvanica este reprezentata prin : — doua vase separate care constituie semicelulele — electrozii — care permit contactul electric intre solutie si circuit exterior. — puntea de sare — care realizeaza contactul electric intre solutii prin intermediul ionilor, dar impiedica amestecarea solutiilor. — voltmetru care permite masurarea diferentei de potential dintre cei doi electrozi. Ca algoritm de reprezentare a lantului electocliimie al unei celule am folosit : — semicelula in care are loc oxidarea se scrie intotdeauna la stinga, iar in dreapta semi-celula in care are loc reducerea. — printr-o linie simpla se marcheaza limita de separare solid-lichid. — printr-o linie dubla se marcheaza puntea de sare in studiul elementelor galvanice elevii au folosit acesti algoritmi in realizarea sarcinilor de lucru date la efectuarea unor experimente. Pentru prezentarea celulelor galvanice am folosit doua experimente : 1. Realizati o celula galvanica folosind 2 pahare Erlenmeyer, o bara de argint, o bara de cupru, un galvanometru si o "punte" de legatura (care sa contina o solutie de NaNO3) Ca electroliti se foloseste o solutie de AgNO3 si o solutie de CuSO4 care sa aibe aceeasi concentratie Ce fenomene se produc la inchiderea circuitului? Reprezentanti (folosind algoritmul cunoscut) celula galvanica obtinuta. 2. Realizati o celula galvanica folosind 2 pahare Erlenmeyer, o baza de Zn, una de Cu, un galvanometru si o punte de legatura (care sa contina o solutie de NaNO3). Ca electroliti se .foloseste o solutie de ZnSO4 si o solutie de CuSO4 de aceeasi concentratie Ce fenomene se produc? Reprezentanti (folosind algoritmul cunoscut) celula galvanica obtinuta. Marimea fortei electromotoare (diferenta dintre potentialul catodului si potentialul anodului) a celulelor galvanice poate da indicatii referitoare la sensul in care o reactie chimica este spontana sau nu. Astfel daca forta electromotoare a celulei este pozitiva reactia este spontana iar daca valoarea fortei electromotoare este negativa reactia este nespontana. La calcularea fortei electromotoare a unei celule galvanice trebuie sa se tina seama de concentratia solutiilor de electroliti. in cazul in care concentratiile solutiilor din cele doua semi-celule sint egale intre ele si sint 1 m ce folosesc potentialele standard tabelate iar cind concentratiile sint diferite de 1 m si diferite intre ele se foloseste relatia lui Nernst pentru a calcula potentialele electrozilor. Voi prezenta in continuare citeva exemple de calcul al fortei electromotoare a unor elemente galvanice si algoritmul de rezolvare cind solutiile de electrolit au concentratia diferita de im. 1. Se scrie ecuatia celulei 2. Se. scriu cuplurile redox 3. Se calculeaza potentialul fiecarei semicelule cu ajutorul relatiei, Nernst cunoscind potentialul standard. 4. Se calculeaza forta electromotoare a celulei galvanice 5. Se determina dupa valoarea fortei iectromotoare, drectia de desfasurare spontana a reactiei. Exemplu Se da celula : Fe Fe(10 5m)  Cd(10_1m Cd Semi-reactiile care au loc in reactia total Fe+; Fe 2e Epe Fe = — 0,44 V ____________Cd Cd2+ + 2e Ecd Cd = - 0,40 V_________________________ Fe + Cd2+ Fe2+ + Cd □ 0,059  ECda+ Cd = Fcd3+  Cd + —-— Г- 77 ° ,0,059  Te2+ Fe ’r 'Jre=T Fs + —-— log cum [Fe] = [Cd] = 1 (la substantele pure) [Fe2-1-] ‘ [Fe] 160 iar la echilibrul ';;Cd —  Fe si inlocuind in valoarea fortei electromotoare a celulei  Cel =  Cd’+ Cd    bFea+ Fe obtinem : " 0,059 0,059  Cel = (ECd"+ Cd   •EFe’+ Fe > "i---2---- log[Cd2+]-------—— log[Fc2+] = _ " , r - , °’059 , tGd2+] - -tlCd2+ Cd BFe"+ Fe 1 10S = 0,059 10 5 0,059 = + 0,04 -----------log--------= 4- 0,04 -----------log 10 4 = 4- 2 iO"1 1 2 T + 0,04 — 2 • 0,059 = — 0,08 V Potentialul celulei fiind negativ, electrodul din dreapta (Cd) are polaritatea negativa iar ce-din stinga (Fe), are polaritatea pozitiva, deci procesul de desfasurare spontana a reactiei este de la dreapta la stinga. Pentru a obisnui elevii cu determinarea sensului de desfasurare spontana a unei reactii dintr-o celula prin aplicarea algoritmului le-am propus rezolvarea urmatoarelor probleme : 1. Avind la dispozitie bare de Zn, Fr, Al, Pb, Cu, Hg, si substantele chimice: Pb Pb(CH3COO)2, CuSO4 AgNO3, Hg(NO3)2, ZnSO4 indicati ce pile electrice se pot construi si reprezentati-le schematic. 2. Care este potentialul unui electrod de zinc (ia 25°C), introdus intr-o solutie de Zn2+ 10 2 m?   3. Sa se indice dcare dintre reactiile celulelor de mai jos, are diectia de desfasurare spontana catre dreapta. Mfci-- ' a) Zn Zn2+(0,l m)  Cr3+(10-4 m) Cr b) Zn Zn2+(10 4 m) Cr2J(10 4 m) Cr (f?c-rS+ Cr - 0,-74 V; Bz"r?+ Zn = - 0,76 V) 4. Reprezentati schematic celula ce este formata din : Mg -> Mg3+(0,01 m) + 2 E° = + 2,34 V Sn2+(0,l ni) + 2e -" Sn = - 0,136 V si calculati potentialul fiecarei semicelule si forta electromotoare la 25°C aratlnd sensul de des fasurare spontana a reactiei. ' ASPECTE ALE iNTEGRaRii ELEMENTELOR DE FiZiCa CUANTiCa iN PROCESUL DE FORMARE Si DEZVOLTARE LA ELEVi A STRUCTURiLOR COGNiTiV - AFECTiVE prof. AsTiLEAN MARiANA*, prof. AsTiLEAN SiMiON**, Dej includerea in programa analitica pentru clasa a Xii-а a unor elemente de fizica cuantica — fizica secolului XX — este inca o dovada a nivelului stiintific ridicat al invatamintului liceal romanesc. Desigur ca numai dupa prezentarea bazelor experimentale si a evolutiei ideilor * Liceul -"Andrei Muresanu" ** Liceul industrial nr. 1 11-C. 2395 37 161 f i in dezvoltarea fizicii cuantice se poate face o introducere corespunzatoare in studiul atomului, al corpului solid, al nucleului si plasmei. Dar pe inga obiectivele congnitive, tema respectiva prezinta multiple valente pentru educatia materialist — dialectica a elevilor. Formalismul matematic, notiunile si conceptele utilizate in mod riguros in teoria cuantica depasesc desigur in buna parte posibilitatile operationale ale elevilor ; de la mecanica clasica la fizica moderna, modelele devin mult mai abstracte si ca atare mult mai complexe. Absenta modelului intuitiv in cadrul acestor lectii va produce elevilor, la inceput, senzatia dc deruta si insatisfactie in intelegerea fenomenelor fizicii — stare care de altfel este fireasca la. primul contact cu noutatea ideilor, fenomenelor si rezultatelor experimentale ale fizicii moderne. Treptat aceasta senzatie trebuie sa dispara. Datorita interdependentei corpusului operativ (metode matematice, relatii, rezultate, etc.) cu cel filozofic — interpretativ (dualitate, incertitudine, cauzalitate), in parcurgerea acestor teme de mecanica cuantica atit metodele cit si interpretarile trebuie sa fie corecte. Cu toate acestea insa, in anumite lectii de fizica sau in manuale, la fel in literatura stiintifica "de popularizare" sau in expuneri, dorinta de a face accesibile ideile si rezultatele teoriei cuantice nedispunind (in acel cadru) de aparatul matematic riguros poate conduce chiar ia interpretari eronate ale fizicii moderne deservind astfel realizarea obiectivelor cognitive si. afective propuse a fi atinse de elevi. Astfel recurgerea la imagini intuitive, cu suport clasic deci, este un demers riscant si ca atare contraindicat. Tocmai de aceea in parcurgerea temei "Elemente de fizica cuantica" prevazut in manualul pentru clasa a ХП-a, unde se pun bazele celor doua concepte fundamentale : a) conceptul dualitatii unda — corpuscul b) conceptul cuantificarii unor marimi fizice, rolul profesorului creste considerabil. Chiar daca elevii fac cunostinta numai cu o prima etapa din evolutia teoriei cuantice, alaturi de discutarea critica a unor metode de accesibilizare a insusirii acestei teorii, se impune ca in continutul informativ — formativ al temei sa nu evitam prezentarea chiar succinta a evolutiei ideilor realizata in fizica cuantica reliefind astfel caracterul ei sistemic in cele ce urmeaza, in limitele acestui articol, ne propunem tocmai demersul enuntat mai sus. Teoria cuantica a atomului de hidrogen a lui N. Bohr (1913) este un rezultat al sintezei intre modelul planetar al atomului sugerat de Rutherford, formula empirica a termenilor spectrali a lui Balmer-Ritz si ideea cuantificarii energiei radiatiei emisa de Planck (1900). Bohr in memoriul stiintific "Asupra structurii atomilor si moleculelor" a utilizat o relatie clasica : legea, a П-a a lui Newton aplicata miscarii circulare a electronului in atomul dc hidrogen : f’el " (t )' si o relatie noua, de cuantificare pentru momentul cinetic : L = nh (2) Din cele doua relatii se deduc usor valorile cuantificate pentru raza ( ,,), viteza ("B) si energia, de legatura (En), notatiile fiind cele consacrate. Verificarea termenilor spectrali si determinarea pe aceasta cale a constantei lui Rydberg a intemeiat astfel justetea ideii de cuantificare in fizica microparticulelor. Dar asa cum s-a vazut, dupa primele ei succese au aparut tot mai clar insuficientele acestei etape. Grava s-a dovedit inapiicabilitatea ei la atomul de heliu, dar cea mai slaba latura a teoriei lui Bohr, care a determinat de altfel caderea ei, este legata de contradictia logicii sale interne : ea nu este nici o teorie clasica consecventa nici una cuantica consecventa. A trebuit sa se dea raspuns la intrebarea : putem oare reprezenta electronul ca o particula clasica si coordonate bine determinate? .. ideea cuantificarii fiind singura alternativa justa, alaturi de aceasta, in 1924, Louis de Broglie introduce in fizica moderna un concept nou : dualitatea unda — corpuscul. Astfel insuficientele teoriei lui Bohr au ascuns de fapt limitele clasice ale reprezentarilor noastre pentru microparticule. De aceea modelul cuantificat al atomului de hidrogen propus de Bohr trebuie prezentat elevilor impreuna cu contradictia sa interna si cu importanta sa istorica : supus unor perfectionari ulterioare el a stat totusi la baza dezvoltarii mecanicii cuantice moderne ale carei metode si rezultate sint mult mai generale si mai bogate in continut — chiar postulatele lui Bohr devenind consecinte firesti ale metodei mecanicii cuantice moderne. 162 Dar aspectul cel mai straniu, care evident socheaza in "imaginile" pe care le-ar putea  utiliza elevii vine din imposibilitatea principiala a interpretarii clasice a comportamentului microparticulelor (particule elementare sau sisteme de particule elementare). Dualitatea unda-corpurscul nu trebuie privita ca o simbioza intre o particula clasica si o unda clasica ci ca o unitate dialectica reflectind potentialitatea microparticulei de a-si manifesta proprietati diferite in circumstante fizice diferite. in mecanica cuantica nici o microparticula si nici un microfeno-men nu poate fi considerat izolat de mediul exterior — de aici dccurgind caracterul statistic al mecanicii cuantice si imposibilitatea utilizarii modelelor clasice. Dar aceasta imposibilitate nu exclude insa posibilitatea unor reprezentari conventionale (functie de unda, densitate de probabilitate, nor electronic, etc) De asemenea trebuii sa ne ferim in orice abordare a dualitatii de exagerarea uneia din cele doua laturi : marimile corpus calare : impuls, coordonata, energie nu sint posibile de a fi evaluate decit in limitele relatiilor de incertitudine (de ex. traiectoria pierzindu-si complet sensul) iar aspectul ondulatoriu nu trebuie extrapolat la o unda clasica. Nu putem identifica electronul care se gaseste intr-o stare legata de atom (groapa de potential) cu o unda clasica produsa intr-un mediu rezonator (coarda sau cutie sonora, de ex.) imaginea unei unde electronice stationare intr-un "rezonator" este la fel de falsa ca imaginea unui electron ce se roteste ca o bila pe o traiectorie (orbita) circulara in jurul nucleului! La nivelul posibilitatilor operationale ale elevilor din clasa a ХП-a nu vom putea utiliza un calcul riguros al atomuhii de hidrogen. ideea fundamentala — cuantificarea unor marimi fizice — nu va putea fi decit postulata (conform de altfel procedeului lui Bohr) sau dedusa pe •o cale relativ usoara dar printr-o metoda aproximativa. Desi rezultatele sint corecte, astfel de metode se cer neaparat analizate critic, evidentiindu-se limitele si caracterul lor aproximativ in care trebuie interpretat rezultatul. in cele mai jos vom prezenta doua astfel de metode si vom interpreta rezultatele lor : a) Primul exemplu va fi luat din Manualul de Fizica pentru clasa a Xii-а, pag. 58—59. Este adevarat ca din proprietatile ondulatorii ale electronului se poate deduce conditia de cuantificare a momentului cinetic, fara a mai fi postulata.. Dar procedeul utilizat este urmatorul: conditia ca unda asociata sa fie stationara este indeplinita daca lungimea de unda De Broglie se cuprinde de un numar intreg de ori in lungimea traiectoriei circulare pe care se misca eaectronul : 2xrB = nX (3) h ti tinind seama ca X = — se obtine usor relatia : prn = nh sau conditia de cuantificare a mo-P mentului cinetic : L = nit • b) Al doilea exemplu propus, este urmatorul : Se considera miscarea unui electron intr-o cutie cubica de dimensiuni microscopice (groapa de potential tridimensionala). Se pune problema determinarii valorilor energei acestui electron . . in cadrul acestei discutii nu vom putea utiliza metoda riguroasa a rezolvarii ecuatiei lui Schro-dinger pentru groapa de potential. Dar s-ar putea proceda astfel : unda asociata electronului trebuie sa fie o unda stationara in interiorul cutiei. si aturici se face analogia cu modelul clasic al unei corzi fixate la ambele capete ir care se produc unde mecanice transversale stationare (sau un tub sonor inchis) . . . Se stie ca semi-lun-gimea de unda se cuprinde de un numar intreg de ori in lungimea corzii. Astfel, descompunind miscarea electronului dupa cele trei directii si punind conditia ca semi-lungimea de unda Dc Broglie sa se cuprinda de un numar intreg de ori in dimensiunile cutiei, avem : unde nx,VtZ sint numere intregi nenule iar "l" latura cubului. Utilizind relatia De Broglie putem exprima energia totala: 1 ,22^-^029 E = —---(P  + Py + ps) = ——— (ni + ny + nz) (4) 2 m0 2m0Z" unde nx Пу+ л? = n2 — reprezinta tot un numar intreg, (numarul cuantic principal). Se poate .observa usor ca nivelul energetic En este degenerat. 163 Rezultatul (4) nu este particular si nici intimplator. Din contra, el apare intotdeauna cind o microparticula este constrinsa intr-o regiune limitata! Astfel am obtinut o concluzie deosebit de importanta : energia electronului in prezenta nucleului este cuantificata si poate fi degenerata (Se poate observa ca al doilea exemplu este mult mai general decit primul). in ambele exemple s-au obtinut rezultate corecte, conform cu teoria riguroasa, dar daca metoda nu este analizata critic poate induce denaturari in structura obiectivelor cognitiv afective ale acestor lectii! Astfel conform interpretarii conventionale a relatiilor de incertitudine a lui Heisenberg, in ambele exemple se savirseste o eroare de principiu : electronul gasindu-se intr-un spatiu limitat nu poate avea un impuls (sau o lungime de unda) exact determinat : relatia de incertitudine : Др > fiti este imprecizia in determinarea valorii impulsului deoarece "l" este imprecizia in determinarea pozitiei De altfel, chiar in starea fundamentala, impulsul este de acelasi ordin de marime cu incertitudinea in determinarea valorii sale! Pe de alta parte, asa cum am aratat deja, nu putem identifica electronul care se gaseste intr-o stare legata de atom cu o unda clasica produsa intr-un mediu rezonator, extrapolind astfel la o unda clasica aspectul ondulatoriu al undei De Broglie. iata pentru ce utilizarea acestor metode intilnite frecvent in abordarile "accesibile" ale mecanicii cuantice, trebuie facuta cu precautie si mai ales insotita de o analiza critica in care sa fie antrenati elevii. Aparatul matematic al mecanicii cuantice a fost creat in esenta in cursul anilor 1925 — 1926. Primul pas l-a facut. Heisenberg in 1925 care a propus reprezentarea tuturor marimilor cuantificate (variabile dinamice) sub forma unor matrici ale carei elemente diagonale reprezinta valorile experimentale ale respectivelor marimi. Pentru a stabili corelatia intre diferite matrici, Heisenberg utilizeaza corelatia clasica intre aceste variabile dinamice in acord cu principiul corespondentei, produsul matricilor putind fi sau nu comutativ. in 1926, in memoriul "Cuantificarea considerata ca o problema a valorilor proprii", Schro-dinger, utilizind conceptele ondulatorii a introdus faimoasa sa ecuatie diferentiala pentru o functie de unda, si, in limbajul operatorilor, a redus problema calcularii nivelelor de enrgie a micropart.iculei la cea a determinarii valorilor proprii a unui operator ii (hamiltonian). Tot in cursul aceluiasi an Schrodinger arata ca cele doua metode (matriciala si ondulatorie) sint echivalente. De notat ca formalismul matematic a lui Schrodinger a fost preferat in dezvoltarile ulterioare deoarece permitea rezolvarea problemelor mecanicii cuantice prin intermediul aparatului bine elaborat al ecuatiilor fizicii matematice. Dar dupa recunoasterea formalismului ondulatoriu, continutul fizic al functiei de unda a fost obiectul unor dezbateri pasionate de-a lungul mai multor ani. in 1926 M. Born avanseaza interpretarea probabilistica a functiei de unda, fiind iluzorie orice incercare de a interpreta functia de unda ca amplitudinea unui cimp material (in analogie cu unda mecanica sau electromagnetica). Faptul ca functiei de unda nu i se poate da o imagine concreta decurge din faptul ca aspectul ondulatoriu nu trebuie vazut intr-un spatiu tridimensional uzual ci in spatiul configuratiilor ale carui dimensiuni sint determinate prin numarul gradelor de liberatate a sistemului respectiv. Astfel ca nici undele De Broglie nu pot fi asimilate cu unde clasice. Un alt pas important in dezvoltarea mecanicii cuantice care a contribuit la elucidarea continutului filozofico-ir terpretativ— a fost facut in 1927 cind Heisenberg introduce relatiile de incertitudine care precizeaza astfel modul in care trebuie utilizate conceptele de energie, impuls, coordonate in cazui microparticulelor. introducerea acestor relatii semnifica o ruptura definita cu determinismul clasic, mecanica cuantica devenind astfel si o teorie statistica. in cursul aceluiasi an, Bohr pornind de la relatiile de incertitudine, formuleaza principiul complementaritatii in fizica cuantica. in continuare ar fi imposibil de a prezenta toate cercetarile si rezultatele din (si dupa) aceasta perioada. Vom enumera citeva din rezultatele majore, devenite acum "clasice" in edificarea teoriei cuantice : 1924- — Pauli propune atribuirea celui de-.al patrulea grad de libertate electronului (spinul cu doua valori distincte). 164 1924 — Bose intreprinde o serie de studii pe baza carora Einstcin dezvolta o teorie statistica a fotonilor cunoscuta astazi sub denumirea statistica Bose-Einstein. 1925 — Pauli formuleaza principiul de excluziune pentru electroni. 1925 — Dirac dezvolta o teorie cuantica relativista. 1926 — Fermi si Dirac publica un studiu fundamental asupra statisticii electronilor, cunoscu- ta astazi sub denumirea statistica Fermi — Dirac Este evident ca istoria dezvoltarii mecanicii cuantice nu se opreste in 1927. De-a lungul anilor ca de altfel si in prezent se asimileaza noi metode, domenii noi de aplicare si se obtin rezultate fizice cu un evident continut materialist-dialectic. * * * • .treeis  tara Dezvoltarea fizicii secolului nostru s-a caracterizat prin elaborarea de noi concepte si reprezentari privind structura realitatii obiective, punind in evidenta limitele conceptelor si reprezentarilor fizicii clasice. Toate salturile care s-au inregistrat in dezvoltarea acestei stiinte au condus la intelegerea din ce in ce mai profunda, la completarea si largirea conceptului filozofic de realitate fizica, argumentind categoric ideea unitatii lumii si a corelatiei universale a fenomenelor. BiBLiOGRAFiE 1. Manualul de Fizica, clasa a Xfl-a, Ed. Didactica si Ped., 1985 2. CoZeciu, Filozofia fizicii, Ed. Politica, 1984 3. L. Landau et E. Lifchitz, Mecanique Quantique, Ed. MiR, 1967 4. L. Tarassov, Physique quantique et operateurs lineaires, Ed. MiR 1984. CERCETAREA EXPERiMENTALa iN PROCESUL iNSTRUCTiV EDUCATiV-ELABORAREA UNEi COMUNiCaRi sTiiNtiFiCE Prof. ARSENi FLORENTiNA, Oras Gh. Ghcorghiu Dej. Studierea fenomenelor care ne inconjoara se poate’ face printr-o mare varietate de metode, pornind de la notarea unei observatii intlmplatoare si mcrgind pina la punerea sub control a variabilelor intr-un experiment riguros organizat. Avind in vedere orientarea cercetarii, distingem : — cercetari fundamentale orientate catre intelegerea, explicarea unui fenomen etc. — cercetari aplicative, orientate spre eleborarea si valorificarea unor masuri се-si propun sa modifice practica existenta. inainte de a prezenta etapele de cercetare, iata citeva metode de investigatie folosite la cercetarea fenomenelor (dupa Stanciu Stoian) : — Metode directe (de cercetare individuala) — observatie — experimentul — convorbirea — Metode indirecte (de colaborare) — documentarea — metoda statistica — metoda anchetelor OBSERVAtiA stiintifica reprezinta constatarea si inregistrarea fenomenelor cu ajutorul mijloacelor de investigatie adecvate realizate intr-un anumit cadru de referinta, planificata, cons-semnind corect (obiectiv) constatari critice propuneri-fara a actiona in desfasurarea lor. CERCETAREA EXPERiMENTALa prespune provocarea, intentionata a fenomenelor, cu scopul de a verifica o idee (experiment). Prin CONVORBiRE (discutie) putem constata relatari a unor fapte. Convorbirea poate fi individuala sau colectiva ; este recomandata a se consemna dupa convorbire. Alte forme e convorbire sint : metoda asaltului de idei, studiu de caz, etc. 165 ANCHETA este o metoda stiintifica de investigatie folosind chestionarul. Se procedeaiia la : — intocmirea planului anchetei — alegerea subiectilor de chestionat — investigarea subiectilor — prelucrarea materialelor — formularea rezultatelor Chestionarul trebuie sa se refere la un singur aspect, sa nu sugereze raspunsul. Voi reda in continuare momente ale procesului cercetarii (dupa schema lui Kcreschenstciner). 1. investigatia incepe ca urmare a unei dorinte generale de cunoastere, a unui succes sau insucces particular. 2. Problema este formulata de o maniera mai precisa, sarcina e clasificata. Se stie ce se doreste, care este scopul la ce problema se va da raspuns. De fapt, la inceput apare la supafata o serie de probleme si Se impuna erarhizarea lor. 3. Se aduna observatiile care pot contribui la rezolvarea problemelor; se cauta sursele de informare; solicita sfaturi; se iau note; se fac incercari de reprezentare grafica. 4. Apar structuri пой fondate, estimari, incercari de explicare, ipoteze. Acestea sint primele ipoteze de lucru. 5. Pentru a verifica aceste ipoteze se elaboreaza un plan de observare sau experimentare in care adeseori se disting doua stadii : — o investigatie preliminara (pe un numar mic de subiecti) — o investigatie pe un esantion reprezentativ. 6. Se trece apoi la exploatarea logica si statistica a rezultatelor. Se releva consecintele. 7. Se incearca traducerea concluziilor intr-un principiu general. 8. Se integreaza rezultatele intr-un ansamblu ordonat al cunostintelor noastre. 9. Rezultatele sint puse la dispozitia practicienilor. Mai pe scurt, fazele cercetarii ar fi : alegerea si formularea problemei, documentare, formularea ipotezelor, experimentul, interpretarea rezultatelor si transmiterea informatiei. Dupa ce au fost parcurse toate etapele cercetarii, care aduce raspuns la problema care si-a pus-o cercetatorul, cind acesta a ajuns la concluzia constituita logic din prelucrarea datelor colectate, dupa ce si-a completat informatia initiala asupra problemei cu lecturi dovedite necesare, urmeaza elaborarea lucrarii stiintifice, care infatiseaza intreaga munca de documentare si cercetare desfasurata. — Dupa amploare, adincime, originalitate, eficienta, destinatar, — lucrarea stiintifica poate constitui un volum de tiparit o lucrare de grad, o comunicare stiintifica la o reuniune de pe-cialisti sau alte forme de difuzare. — Ma voi referi doar la COMUNiCAREA sTiiNtiFiCa, o lucrare cu subiect restrinS, care se refera la un singur aspect al problemei, de mica intindere, care reprezinta numai rezultatul imediat al unei cercetari inteprinse pentru rezolvarea problemei propuse. — Comunicarea stiintifica prezinta urmatoarele parti : partea introductiva, tratarea si incheierea ; ea mai poate cuprinde anexe si bibliografie. in intregul ei. comunicarea are in general 3 — 5 pagini dactilografiate (in functie de organizator editor auditor . Bibliografia este restrinsa indicind lucrarile in imediata apropiere cu tema, cu metodologia de cercetare utilizata in problema. Anexele nu intra in intinderea lucrarii si au o dezvoltare pretinsa de caracterul stintific al comunicarii; ele sint consultate in sedintele de prezentare. Redactarea se face in stil stintific, simplu, concis. Nu se folosesc citari (se pot face eventual trimiteri). Se scrie in sir continuu, ca un articol de revista, eventual cu numerotarea partilor. Pe prima pagina se scrie numele autorului (cu functia si locul de munca), titlul lucrarii (cu indicarea punctelor-parti componente, a cuprinsului) pentru ca de la inceput sa se aiba o imagine asupra continutului. — Pentru exemplificare, am ales o comunicare stiintifica, rod al activitatii pionierilor.in cadrul cercului de Chimie aplicate de la Casa Pionierilor si soimilor Patriei din municipiul Gh. Gheor-ghiu-Dej. An de an, cei mai buni pionieri membri ai acestui cerc, participa cu lucrari la sesiunile stiintifice pionieresti interjudetene cum ar fi : "Sperantele Baniei", de la Criova : "Biochim de la Dej ; "Muguri de vis comunist" din Gh. Gheorghiu Dej. Consider ca aceste participari, ca aceste manifestrai cu tinuta stiintifica, reprezenta o veritabila experienta, cu un potential instructiv-educativ nebanuit. La lucrarea pe care dorim sa o prezentam si-au adus contriutia un colectiv format din urmatorii pionieri: Bocea Radu-Marian, Marchis Dan, Marchis Dana, Bigeaga Victor. — La lucrarea pe care corim sa o prezentam si-au adus contributia un colectiv format din urmatorii pionieri : Bocea Radu-Marian, Marchis Dan, Marchis Dana, Biceaga Victor. , 166 "HsS — OB-tiNUT PRiN METODA DiSTiLaRii USCATE A CRENGUtELOR VERZi DE BRAD" in lumina documentelor Congresului al Xlli-iea al P.C.R., un rol important revine stiintei — factor determinat al dezvoltarii societatii. Orientarea de baza a Programului directiva o constituie afirmarea revolutiei tehnico-stiintifice in toate domeniile de activitate, cresterea rolului-stiintei in modernizarea economiei nationale, a intregii vieti sociale. Se pune utilizarea intensa a noilor surse de energie asimilarea de noi produse cu caracteristici superioare, generalizarea mecanizarii, automatizarii, cibernetizarii productiei, care sa permita reducerea mai accentuata a consumurilor materiale si energetice, recuperarea de materii prime si materiale. — Noi elevii, in cadrul activitatii de Chimie aplicate ara inteles sa ne incadram cu micile noastre experiente pe aceasta linie, sa ne formam o viziune asupra problemelor ce framinta industria noastra. De aceea in cadrul cercului pe linga experiente districtive, care ne-au incintat de fiecare data, am realizat si mici teme de cercetare. — in lucrarea de fata ne-am propus ca tema valorificarea desurilor lemnoase (rumegus, talaj, etc.) care stim ca se acumuleaza in cantitati mari pe linga fabricile prelucratoare a lemnului. Metoda folosita consta in-distilarea uscata a deseurilor lemnoase. Am avut ideea sa inlocim de-seurile de lemn cu ace verzi de brad (in speranta obtinerii unei esente de brad). Dar, contra asteptarilor am obtinut un curent de hidrogen sulfurat, fapt-pentru care am si adoptat titlul de mai sus. Parlea experimentala Distilarea uscata a lemnului are loc in doua etape :  — Distilarea apei pirolignoase Carbonizarea — Pentru prima parte a lucrarii am folosit un balon cu fund rotund care se umple trei sferturi cu rumegus de lemn bine uscat Asezam balonul pe un trepied si-i astupam gura cu un dop de cauciuc prin care trece un termometru. Prin tubulura laterala (balon Wurtz) se face legatura cu refrigerentul. De la capatul de esire al refrigerentului se face o legatura cu un flacon Erlenmeyer, in care se colecteaza distilatul. si acest flacon va fi astupat cu un dop de cauciuc cu doua orificii : printr-unul sc face legatura cu refrigerentul, iar prin celalalt este cuplat cu un al doilea vas Erlenmeyer, umplut pe jumatate cu apa. si acest flacon este prevazut cu un dop cu doua orificii : printr-un tub primeste gazele nelichefiate, le spala si le permite apoi iesirea printr-un alt tub de sticla. instalatia apare conform cu figura 1. Fig- 1 MODUL DE LUCRU; Se porneste incalzirea balobului cu rumegus, se da drumul apei reci sa circule prin refrigerent. La temperatura de 10S°C incepe sa distile apa. Cind curgerea picaturilor de apa se incetineste se mareste flacara ce incalzeste balonul. 167 — La 170°C incepe descompunerea termica a celulozei cu absorbtie de caldura care continua pina la 270°C, cind incepe faza exoterma si temperatura urca pina la 380 —400°C. — Cind inceteaza degajarea gazelor, se decupleaza legatura de la refrigerent se stinge flacara, si se lasa balonul sa se raceasca; CE TRANSFORMaRi CHiMiCE S-AU PRODUS? Prin incalzire, principalele componente ale lemnului se descompun, dar nu in mod identic. Astfel conform cu bibliografia studiata avem : — intre 170—270°C se descompune celuloza formind : 0,7 %-------alcool metilic 3,5 %-------acid acetic 8,7 %-------gudron • 33% -------- carbune — intre 380 —400°C se decompune lignina formind; 1% ---------alcool metilic 1,3 %-------acid acetic 13 % -------gudron 50 % -------carbune — in primul vas de colectare sc aduna apar pirolignoasa, care contine un amestec complex de substante chimice, printre care si alcool metilic si gudron si acid acetic. in al doilea vas colector se dizova in apa resturile de alcool si de acid care nu s-au condensat si in acelasi timp se spala gazele necondensablle, formate din cea mai mare parte din oxid de carbon (34%), bioxid de carbon (56%), metan (8%), etena (2%). (conform cu bibliografia). Acest amestec gazos l-am vizualizat la capatul tubului efilat prin aprindere cu un chibrit. Am observat o flacara lunguiata de culoare albastra. in balonul Wiirtz am obtinut carbune. Am parcurs din nou aceasta etapa, carbonizarea, dar de dataa aceasta am folosit ca materie prima ace verzi de brad. Am procedat exact ca mai sus. Се-au observat? a) in balonul Wiirtz se produce carbonizarea acelor de brad cu formare de carbune. b) in primul flacon Erlenmeyer se obtine apa pirolignoasa, de culoare bruna. c) in al doilea flacon Erlenmeyer se retin ultimile urme de acid si alcool. d) Cel mai interesant, surpriza noi, prin tubul de degajare, gazele ce ies nu mai sint combustibile, nu mai ard cu flacara albastra. Aceste gaze au un miros specific, penetrant, ce ne-a adus aminte de hidrogenul sulfurat, folosit de noi in laborator la identificarea unor cationi din grupa acestuia. Recunoasterea hidrogenului sulfurat numai prin intermediul mierosului am considerat-o nesatisfacatoare, si de aceea, pentru deplina siguranta am recurs la identificari pe solutii cunoscute de cationi. Astfel am pereparat urmatoarele solutii ale sarurilor existente in laborator : clorura de cupru, azotat de bismut, clorura stanoasa, acetat de cadmiu, acetat de plumb. Am barbotat in eprubetele cu aceste solutii gazul obtinut prin distilarea usdata a crengutelor verzi de brad. in toate cazurile am obtinut precipitate insolubile, colorate, conform cu datele din tabelul de mai jos : — sulfura de cupru —- negru brun inchis — sulfura de bismut — — sulfura de staniu. — brun roscat — sulfura de cadmiu — galben — sulfura dc plumb — negru Prezentam in continuare si ecuatiile reactiilor chimice : 2Bi(NO)3 + 3H2S = Bi2S3 + 6HN0s Cd(NO3)2 + H2S = CdS + 2HNO3 SnCl2 + H2S = SnS + 2HC1 168 Pb(CH3COO)2 + H2S = PbS + 2CH3COOH CuCl2 + 1 l2S = CuS + 2HC1 Confruntind rezultatele obtinute de noi cu informatii cuprinse in chimia analitica calitativa, ob-servom o foarte buna concordanta, fapt care dovedeste prezenta hidrogenului sulfurat in sistem. in acest mod ne-am dotat activitatea de laborator cu o metoda de obtinere a ,H2S, folosit in determinarea unor cationi. Pentru a separa prodnsii din apa pirolignoasa am parcurs a doua etapa. Distilarea apei pirolignoase — Acesta apa este un lichid de culoare bruna, cu miros specific, care, dupa ce a fost produsa a fost lasata in repaus 24 de ore pentru separarea gudroanelor insolubile prin, decantare. Partea decantabila o introducem intr-un aparat de distilat simplu. inalzim. La 65’C observam ca li-lichidul fierbe deoarece se vapprizeaza alcoolul metilic pe care il culegem intr-un vas inchis, pentru a evita pierderile prin evaporare. in acest mod am separat alcoolul metilic. Cind distilarea inceteaza oprim incalzirea si peste lichidul ramas in balon introducem lapte de var care se va combina cu acidu acetic, formind acetatul de calciu. Ca(OH)2 + 2CH3COOH = Ca(CH3COO)a + 2H2O Concetram solutia prin fierbere si obtinem precipitatul de acetat de calciu, care se separa prin filtrare. Tratind acetatul de calciu cu acid sulfuric, am pus in libertate acidul acetic. Ceea ce obtinem supunem distilarii La ii8°C va distila acidul acetic iar in balon va ramine precipitatul de sulfat de calciu. Mentionam ca tratarea cu lapte de var este un procedeu mai vechi, dar pe care l-am preferat, avind la indemina aceasta substanta. Facem observatia ca toate substantele obtinute sint de calitate tehnica, adica amestecate cu alte substante in proportii mai mici care le inlpurifica. Utilizari ale propusilor obtinuti — Alcoolul metilic serveste ca materie prima la fabricarea formaldehidei, in industria colorantilor, se intrebuinteaza ca dizolvant si agent pentru denaturarea alcoolului etilic. Chiar in doze mici acesta este toxic. — Acidul acetic, serveste in cantitati mari la fabricarea de esteri. Seintrebuinteaza si ca materie prima la fabricarea acetonei si a multor alti produsi. O deosebita importanta o prezinta si sarurile acestui acid care se obtin prin neutralizarea acestuia cu oxizi sau hidroxizi alcalini. — Carbunele de lemn (sau magului), este folosit la prepararea fontei si otelului, la fabricarea carbunelui activat folosit ca filtru la mastile impotriva gazelor toxice, la filtrarea zemurilor din fabricile de zahar. — Gazul combustibil, l-am vizualizat la capatul tubului prin aprindere cu un chibrit. Caldura degajata poate fi utilizata in diferite scopuri. — Gudroanele de la distilarea uscata contin crezoli, xilenoli, etc. Prin distilarea idr se obtin uleiuri grele care servesc la imbibarea lemnului (traverse de cale ferata, stilpi de telegraf) pentru ai feri de putreziciune Hidrogenul sulfurat, obtinut si folosit de noi in practica curenta de laborator. Astfel am stabilit ca pentru a obtine un curent eficace de gaz pe parcursul a 4e-5 ore, este necesar sa umplem balonul cu 70—100 grame ace de brad. Ca o concluzie se desprinde ideea ca dispunem de modalitati, mijloace, procedee inepuizabile de valorificare, de recicrculare a materiilor prime, a materialelor. BiBLiOGRAFiE 1. Colectia "invatamintul liceal si tehnic-profesional" rubrica: ghidul cercetatorului din anii 1978-1979 2. Dumitru Master ,,Probleme ale perfectionarii procesului de mvatamint", E. D. P. 1974 3. Metoda experimentala-metoda integrala de cercetare in pedagogie" Ё. D. P. 1970 4. Colectia "Revista de pedagogie" 5. C. D. Nenitescu — "Chimie generala" 6. Popa, i. -Л. Paralescu — "Chimie analitica" 169 ABORDAREA iNTERDiSCiPLiNARa FiZiCa-CHiMiE A TEMEi " SURSE CHiMiCE DE CURENT" Prof. FiLiP AMARELiA*, Bucuresti 'Studiul chimiei poate contribui la marirea sferei unor concepte studiate la fizica si la deschiderea orizonturilor spre concepte noi. Realizindu-se un invatamint intcrdisciplinar (fizica-chimie) se asigura insusirea corecta a notiunilor fundamentale de catre elevi evitindu-se suprapunerile, notele contradictorii. in cadrul capitolului "ELECTROCHiMiE" elevii folosesc o serie de notiuni insusite ia fizica si au posibilitatea sa le coreleze cu cele insusite la chimie pentru intelegerea corecta a fenomenelor care au loc in elementele galvanice evitind confuziile care se fac ia interpretarea proceselor produse in sursele chimice de curent si in celulele electrolitice. Elementele galvanice (pilele electrice) sint dispozitive care transforma energia chimica in energie electrica. in principiu, functionarea unui element galvanic se datoreste TENDiNtEi DiFERiTE a metalelor de a se transforma in ioni pozitivi. Elevii au la dispozitie valorile potentialelor standard de dxido-reducere (analoga seriei activitatii chimice Beketov-Volta) care le permite stabilirea anodului si catodului (electrozilor). Anodul va fi intotdeauna electrodul cu potentialul de oxidare tot mai mare (si de reducere cel mai mic, negativ), iar catodul cel cu potential de oxidare cel mai mic, negativ (reducere mare, pozitiv). Semnul s-a stabilit conventional prin comparatie cu potentialul de oxidoreducere al hidrogenului, care este zero. Se precizeaza ca termenii de ANOD si CATQD sint determinati de natura reactiilor care au loc la nivelul lor si NU de polaritatea care apare, deoarece,la elementele galvanice ANODUL este polarizat negativ si CATODUL pozitiv, iar intr-o celula electrolitica polarizarea electrozilor este inversa. in ambele cazuri la ANOD are loc un proces de OXiDARE (cedare de electroni) iar la nivelul CATODULUi are loc un proces de REDUCERE (aaceptare de electroni). intr-un element galvanic (pila electrica) in urma proceselor redox desfasurate la nivelul electrozilor apare curent electric in circuitul exterior al carui sens real este de ia ANOD( —) la CATOD(+) Atit elementele galvanice cit si celulele electrolitice folosesc elcctroliti (solutii sau topi-turi de substante ionice sau substante formate din molecule polare — acizi — care in solutii apoase formeaza ioni prin ionizare). intr-o pila electrica contactul electric al electrolitilor se face prin intermediul ionilor (puntea de sare sau ionul comun) si in urma proceselor redox desfasurate este generat curentul electric. intr-o celula electrolitica ionii existenti in electrolit, sub actiunea diferentei de potential create de cei doi electrozi (deja polarizati) fiind conectati ia polii unei surse chimice de curent se orienteaza, migreaza spre electrozi unde in urma unor procese redox se neutralizeaza. Astfel, "particulele" neutralizate la nivelul electrozilor se pot depune ca atare la electrod sau pot reactiona cu moleculele dizolvantului, cu electrodul sau intre ei rezultind produsi secundari ai electrolizei. Pe baza valorilor potentialelor de descarcare a ionilor din seria potentialelor de oxido-reducere standard (amintita mai inainte) se pot stabili ionii care participa la reactiile redox (care se descarca la nivelul electrozilor) in cazul electrolizei solutiilor de electro-liti in care exista mai multi ioni. Cu ajutorul relatiilor matematice ale legilor electrolizei studiate la ambele discipline se calculeaza cantitatea de substanta depusa la electrod. Avind in vedere ca o mare cantitate de curent este furnizata tehnicii moderne de sursele chimice de curent voi prezenta succind in cele ce urmeaza citeva tipuri. Sursele chimice de energie se pot clasifica in: — primare, — secundare 'si — pile de combustie. Pilele electrochimice primare se caracterizeaza prin faptul ca energia electrica se produce pe seama unor reactanti ce se gasesc in pila in cantitate limita iar regenerarea lor prin electroliza nu are loc. Exemplu : Pila Leclanche (fig. 1) (uscata), pila cu oxid mercuric. * L. N. Tonitza 170 Legenda fig. 1. : Element galvanic uscat Procesele care au loc la nivelul electrozilor: (-) Zn -> Zn2+ + 2e  (+)2NH^+2Mn+4O"+2e- л 4-3  >Mn2O3 + 2NH3 + H2O S-au realizat unele elemente galvanice primare tip nasture cu o durata lunga de utilizare si conservare pentru alimentarea unor aparate medicale (dispozitive auditive, stimulatoare cardiace-PACE — MAKER — ) minicalculatoare, ceasuri fara angrenaje mecanice. Pilele electrochimice secundare (acumulatoare) sint acelea in care partenerii de reactie consumati in timpul producerii energiei.electrice (descarcare) se pot reface cu ajutorul unui proces dc electroliza numit incarcare. Au fost numite pile conventionale acelea care au o tehnologie traditionala iar reactia electromotric activa se desfasoara intre substante comune (electrod-electrolit) si in electrolit apos. in practica se utilizeaza frecvent acumulatoarele intrucit sint capabile de a magazina energia electrica ce poate fi utilizata in diferite situatii, cel mai cunoscut este acumulatorul cu plumb simbolizat astfel: (-)Pb H2SO4 (aq) PbO2(4-) La descarcare se produc urmatoarele reactii: la polul negativ: Pb 4- SO1 — PbSO4 + 2e la polul pozitiv: reactia globala : PbO2 + SOl  + 4H+ + 2e PbSO4 + 2HaO Pb + PbO2+ 2SO4- + 4H+ - 2Pb'SO4 + 2H2O Se observa reactia de dubla sulfatare. La incarcare procesul este invers. Se foloseste acid sulfuric de densitate p = 1,26 g cm3 Tensiunea furnizata este de 2,01 —2,06 V. Cind scade la 1,8 V trebuie reincarcat. Pila de combustie se defineste ca fiind un generator de energie electrica alimentata continuu cu specia activa la electrozi. La. electrodul de combustie are loc oxidarea acestuia din urma cu oxidantul alimentat la celalalt electrod. Prin- tre combustibilii cei mai obisnuiti mentionez : Hidrogenul, Metanolul, Hidrazina, Hidrocarburi, Oxid de carbon etc.; oxidantul este oxigenul pur sar diluat (aer atmosferic). Clasificarea pilelor de combustie se face dupa mai multe criterii. Unele iau in considerare temperatura de functionare, altele electrolitul, natura combustibilului (lichid sau gazos) sau procesul de alimentare cu combustibil (pile directe sau indirecte). Pila hidrogen-oxigen (H2—O2) (fig. 2) este cea mai bine studiata si mai raspindita. A servit ca sursa de energie electrica si apa pe capsulele trimise in cosmos in cadrul proiectelor Gemini si Apollo. in .aceasta pila prezentata in figura 2 procesul electromotric activ invers electrolizei consta in sisteza apei din elementele constituente. ( Reactia controlata, elibereaza energie electrica si caldura in cantitate echivalenta cu entalpia libera de formare a apei. Se precizeaza ca hidrogenul care ocupa primul loc printre combustibilii utilizati in aceste pile prezinta dezavantajul (in afara de pericolul inflamabilitatii) legat de imposibilitatea lichefierii lui ceea ce ridica probleme dificile. Acest dezavantaj a fost rezolvat prin folosirea hidrurii de Litiu care degaje Hidrogen sub actiunea apei. Reactiile care au loc in pila sint urmatoarele : (—) H2 4- 2HO  -> 2H2O -)- 2c  oxidare Fig. 2 1 _ _ (+) — 02 + H2O -}- 2e -" 2HO reducere 171 1 Ecuatia reactiei totale este : H2 -1-----O2 -> H2O Elementul galvanic se reprezinta astfel : Ti H2, HO, O2 Ti Pilele. se folosesc asamblate in baterii : Pe nava cosmica Gemini s-a folosit o baterie ce asigura 900—-2000 W si furniza apa 0,56 1 kWli de energie electrica. Alte pilc de combustie  . Pila Bischoff— electrolit este Carbonat de sodiu topit, anodul din C, catodul din magnetita poroasa imbibata in oxigen sau aer (functioneaza ca electrod de oxigen) are domeniu de. utilizare mai redus. — Pila de combustie biochimica (P. С. B.) se bazeaza pe procesele biochimice insotite de degajare de energie care decurg in mai multe etape controlate de anumite enzime putind functiona cu substante biologice naturale existente in organism (P. С. B. directa) sau produse de anumite microorganism (P. С. B. indirecta). Aceste convertizoare electrochimice de energie sint destinate pentru alimentarea unor stimulatoare cardiace sau pentru prelucrarea reziduurilor umane intr-o ecologie izolata cum ar fi cea din navele cosmice. P. С- B. indirecta, recomandata pentru zborurile spatiale capabila de a recupera apa sau oxigen din unele deseuri este sistemul ce contine bacteriile Chlorella pxrenoidosa la catod si Micrococus ureae la anod. P. G. B. directa bazata pe conversia directa a energiei glucozei din organism in prezenta oxigenului si utilizata ia alimentarea stimulatoarelor cardiace (PACE-MAKER), fiind implantata prin operatie chirurgicala, foloseste ca materiale de electrod, pentru anod Pt pura sau aliaje platinice (Pt-Ru) iar pentru eatod Ptsau aliaje de aur (Au-Pd). Electrolitul dintre cei doi electrozi este o solutie tampon de NaHCO3(pff = 7,4) caruia i se adauga combustibil O2 si CO2 de concentratii apropiate de cele fiziologice. in afara de glucoza drept combustibil se poate folosi glugozamina, acidul gluconic, fructoza. O astfel de pila genereaza un curent de ordinul rnA. , PROiECTAREA UNEi ViZiTE CU ELEVii iNTR-O iNTREPRiNDERE si VALORiFiCAREA Ei iN CERCUL DE CHiMiE Profesor, BALEA AURORA*, Bucuresti Una dintre sarcinile prioritare ale invatamintului este integrarea sa organica cu cercetarea si productia, atit prin perfectionarea continutului sau in corelatie cu dezvoltarea stiintei si tehnicii, cit si prin realizarea la elevi a ,,valentelor" intelectuale care sa le permita adaptarea in scurt timp la mutatiile ce apar in structura fortei de munca. De aceea, activitatea suplimentara cu elevii dotati si interesati, in cadrul cercului de chimie, trebuie sa fie organizata astfel ineit sa contribuie la dezvoltarea interesului elevilor pentru activitatea de cercetare stiintifica, la formarea deprinderilor de lucru in laborator, ca si la imbogatirea cunostiintelor lor despre substantele si materialele utilizate in practica, in sectoarele-devenits oarecum. .clasice" ale industriei cit si in tehnicile de virf. in vederea atingerii acestor obiective, programul de activitati al cercului de chimie trebuie sa cuprinda cel putin o vizita intr-o intreprindere de profil. _ Proiectarea unei astfel de vizite, presupune urmatoarele etape : — alegerea intreprinderii si a sactiior ce urmeazaa fi vizitate, in functie de specificul materiei studiate de elevi; — stabilirea obiectivelor specifice si operationale; — pregatirea vizitei cu elevii; — efectuarea vizitei, — valorificarea rezultatelor vizitei in cadrul unei sedinte a cercului. in cele ce urmeaza se va prezenta proiectarea si valorificarea une V zite in institutul de cercetari pentru chimie anorganica si metale neferoase (i.A.M.N.). * Liceul industrial nr. 26 172 Alegerea intreprinderii s-a facut tinind seama ca membrii cercului de chimie sint in majoritate elevi din clasele a 9-a si a 11-a, deci sint familiarizati mai mult cu notiunile de chimie anorganica. in vederea pregatirii vizitei s-a colaborat cu unul dintre inginerii din catedra de cultura tehnica, inginer metalurg, care a lucrat in aceasta intreprindere si impreuna cu aceasta a fost facuta o vizita de documentare pentru stabilirea obiectivelor secifice si a partilor din institut care urma sa fie vizitate de elevi : laboratorul de obtinere a lantanidelor si statia pilot de obtinere a zirconiului pur. Pentru ca vizita sa fie eficienta s-a indicat elevilor o bibliografie din care sa se documenteze cu privire la urmatoarele probleme : metodele generale de obtinere a metalelor, caracterizarea generala a metodelor din grupa iV-b si caracterizarea generala a lantanidelor. A urmat vizita propriu-zisa la care au participat un grup de 14 elevi, membrii ai cercului de chimie, care s-au aratat deosebit de interesati de contactul direct cu activitatea desfasurata in institut, de problemele implicate de aplicarea in practica a unor procese intilnite in bibliografia studiata. Dupa efectuarea vizitei, citiva dintre membrii cercului au fost antrenati in pregatirea sedintei de cerc in care urma sa fie valorificata vizita la i. A. M. N. in acest scop ei au intocmit referate, au alcatuit un panou cu schema sinoptica a procesului tehnologic de obtinere a lantanidelor folosind si mostrele de substante colectate cu ocazia vizitei, au cercetat modalitatile de realizare in laborator a unor procese intilnite pe parcursul vitezei. Tuturor membrilor cercului li s-a comunicat tema aleasa pentru urmatoarea sedinta a cercului, bibliografia, obiectivele operationale si faptul ca la sfirsitul sedintei se va organiza un  concurs. Proiect de tehnologie didactica Tema sedintei de cerc : "Paminturile rare : obtinerea, proprietatile si importanta lor". Obiective specifice : — imbogatirea continutului de cunostiinte ale elevilor prin studierea structurii, proprietatilor  metodelor de obtinere si a utilizarilor lantanidelor. Stabilirea unor corelatii interdisciplinare : chimie — metalurgie extractiva : — Cercetarea proprietatilor cationilor de ceriu si efectuarea la scara de laborator a oeratiei de separare a ceriului de lantanide, operatie aplicata si in metalurgie. Obiectivele operationale. La sfirsirtul sedintei de cerc elevii trebuie : — sa indice denumirea corecta a cit mai multe elemente din seria lantanidelor si sa reprezinte •configuratia electronica generalizata a lantanidelor : — sa precizeze caracterul lor chimic, starea de oxidai '- normala si sa explice aparitia unor stari de oxidare "anormale"; — sa indice rasplndirea lantanidelor in natura si in tara noastra si principalul minereu din care se extrag ; — sa completeze schema procesului, tehnologic de obtinerea a lantanidelor aplicat la i. A. MN : — sa realizeze reactiile de identificare a ionilor de Ce4+ si Ce31- si operatia de extractie a Ce cu TBP si sa explice principiul extractiei lichid-lichid; — sa enumere principalele domenii ale tehnicii in care sint utilizate lantanidele si Directivele Congresului al ХІП-lea al P. C. R. cu privire la dezvoltarea acestor domenii in perioada urmatoare (1986-1990). Metode si procedee folosite Mijloace de invatamint — conversatie euristica — substante — activitate experimentala — ustensile de laborator — munca in grup — retroproiector si folii — prezentare de referate — harta R. S. R. — intrebari si raspunsuri — concurs — schema procesului tehnologic cu mostre — fise de lucru 173 Desfasurarea sedintei de cere (scenariul didactic) 1. Captarea atentiei. 2. Precizarea obiectivelor sedintei de cerc. 3. Scurta prezentare а i. A. M. N., a principalelor directii de cercetare, a tehnologiilor origi" nale- aplicate, a locului pe Care il ocupa in circuitul economic din t;ira noastra, facuta de un membru al dercului. <4. Sustinerea referatului cu tema : "Obtinerea lantanidelor din monazita, procedeu aplicat la i. A. M. M. 5. Desfasurarea activitatii experimentale diferentiate pe grupe si completarea fiselor de lucru 6. Prezentarea rezultatelor si concluziilor activitatii experimentale de catre un reprezentant al grupelor 7. Desfasurarea concursului : , ,Cel mai bun cunoscator al lantanidelor" 8. Prezentarea referatului cu tema : "Momente din istoria descoperirii paminturilor rare si extinderea utilizarii lor in cele mai variante domenii ale tehnicii". Fisa de activitate experimentala nr. 1. Tema lucrarii : Cercetarea proprietatilor solutiilor de Ce (iii) si Ce (iV). Sarcini de lucru 1. Preparati o solutie de Ce3+prin tratarea a cca. 5 ml solutie de Ce cu citeva picaturi de apa oxigenata 30% pina la decolorarea solutiei. 2. Cercetati proprietatile solutiilor care contin ionii Ce4+ si Ce3(- folosind reactivii pe care ii aveti la mese si inscrieti rezultatele in tabelul de mai jos; Nr. crt. Reactivul folosit Observatii Ecuatiile reactiilor Concluzii Solutie Ce4+ Solutie. Ce3+ 1. H2O2 30 % (in mediu acid) .  ST    2. Solutie de acid o- " 3. xalic (H2C2O4) 4. Solutie жж - . 5. KOH ІЙЯІ 6. Solutie de Ni!, si H2O2 ЖЖ informatii utile : — Apa oxigenata poate juca atit rol de reducator: ii2O2 - 2e - O2 + 2H+ eox = - 0,68 V. cit si de oxidant: X2O2 + 2e -" 2OH- erea = 1,77 V - Ce*+ + le±+Ce3+ eree = 1,61 V (in solutie de HN02) 174  Concluzii finale 1. Ceriul trece cu usurinta din starea de oxidare . , . in starea de oxidare .. si invers. 2. H2O2 in mediu acid se utilizeaza ca........................... pentru ionii Ce4" H2O2 in mediu bazic se utilizeaza ca.......................... pentru ionii Ce3+. 3.........precipita cantitativ ionii de Ce3+ din solutie .sub forma Ce.,(C2O4)3 procedeu aplicat la obtinerea ceriului la i. A. M. N. Fisa de activitate experimentala nr. 2. Scopul lucrarii: separarea ceriului, din concentratul de hidroxid de ceriu (iV), de lantanide folosind ca solvent organic tributilfosfat (TBP) СН,—СН,—СН,—CH2—O  in amestec cu CH3-CH2-CH2—CH2-0-P-0 CH3 - CH2 CH2- CH2- О  Kerosen (fractie din petrol) in raport 1 : t, procedeu numit ,,extractie lichid — lichid". Sarcini de lucru 1. Efectuati activitatea experimentala respectind modul de lucru descris mai jos ; 2. Completati tabelul si concluziile. Modul dc lucru Dizolvati precipitatul de Ce(OH)4 care contine si alte lantanide in 20 ml HN03 conc. introduceti 10 ml solutie cu Ce(NO)3 in pilnia de separare si adaugati 20 ml amestec TBP 4- Kerosen (ATENtiE : robinetul pilniei sa fie inchis). Puneti dopul si agitati timp de cca. 2 min, dupa care puneti pilnia in stativ si lasati citeva minute sa se separe cele doua faze. Scoateti dopul si prin deschiderea robinetului indepartati faza apoasa inferioara. Startul organic ramas in pilnie contine Ce4+ solvatat in TBP. Pentru reextractia ceriului tratati cu H2O2 30 % care in mediu acid reduce Ce4+ la Ca3+ care trece in faza apoasa, iar tributilfofsatul se regenereaza si poate fi recuperat. Separati faza apoasa si precipitati Ge3+ cu acid oxalic (H2C,O4) in exces. Denumirea activitatii Materiale necesare Nr. crt. Substante Ustensile Observatii Ecuatiile reactiilor 1. 2. 3. 4. - Concluzii 1. Ce(OH)4 se dizolva prin tratare cu.............formind.........de culoare' 2. Operatia prin care se seapara ceriul de lantarjide este extractia lichid — lichid ; una dintre faze este faza................iar cealalta este......... in acest caz TBP Procedeul se bazeaza pe solubilitatea .. .a Ce4+ in...........in comparatie cu) 3. Pentru reextractie (separarea ceriului si recuperarea TBP, care in industrie se recirculeza se......................Ce4+ la Ce3+ cu .................. 4. Ce3+ se separa din solutie prin precipitare cantitativa cu........sub forma de Acest procedeu a fost aplicat in procesul de obtinere a lantanidelor. 175 Organizarea,desfasurarea si rezultatele concursului Pentru concurs, cei 20 de membri ai cercului au fost grupati in sase echipaej cit mai omo-omogene ca valoare, formate din cite trei elevi, cei doi elevi care intocmisera referatele facind parte impreuna cu profesorul din juriu. Au fost formulate sapte intrebari obligatorii si o intrebare de baraj, acordindu-se timp de lucru limitat pentru fiecare intrebare, (vezi anexa 1). Rezultatele concursului Numarul intrebarii Punctajul maxim. Numarul echipajului si punctajul obtinut ) 1 2 | 3 4 1 5 6 i 1. 2p 1,75 1.75 1.75 2 2 2 f 2. 2p 2 1, 25 1.75 1.25 0, 50 1 | 3. 2p 1,50 0 1, 75 0 1 0 4. 2p 2 2 1 0,25 1,75 1 1 5. 2p 2 2 2 1 0 1 6. 3p 3 1,50 1 3 2 1 ? •' 7. 2p 2 2 1,50 1. 50 2 1.50 ? Total 15p 14,25 10,50 10, 75 9 9, 25 7,50 i .Evaluarea rezultatelor realizata sub forma concursului reflecta o buna cunoastere de catre elevi a problemelor discutate, o participare activa la sedinta de cerc, studierea in linii mari a bibliografiei si reprezinta o dovada a interesului manifestat de elevi pentru aceasta forma de organizare a activitatii cercului. Anexa 1. intrebarile pdntru concurs intrebarea Raspunsul corect 1. Cite elemente sint cuprinse in seria lantanidelor? Enumerati cel putin cinci dintre denumirile unor elemente cuprinse in aceasta serie si indicati simbolul general folosit pentru lantanide. 2. Scrieti configuratia electronica generalizata a lantanidelor si precizati starea de oxidare normala pentru aceste elemente. 3. indicati configuratiile electronice stabile pentru substratul 4f si explicati posibilitatea existentei unor stari de oxidare , .anormale" la unele lantanide. Dati exemple. 4. Ce semnificatie are adjectivul ,,rare" din denumirea data frecvent lantanidelor, ca ,.elemente din paminturile rare"? Denu- miti mineralul c elmai utilizat in tara noas- tra pentru obtinerea lantanidelor si preci- zati compozitia lui. 1. —14 elemente: Ceriu, Praseodim. Neodim, Prometiu. Samariu, Europiu, etc, Simbolul general: Ln 2. - [Xejlf214 6s2 sau [Xe| 4f1-14 adW Starea de oxidare normala +3 3. — 4f°, 4f7 * *, 4f14 (orbitalii f neocupati, ocupati pe jumatate, sau complet). Starile de oxidare ,,anormale" (4-2 4-4) se explica prin tendeinta de realizare a unor configuratii electronice cit mai stabile ale ionilor (Eu2?, Ce4+, Yb2 , Tb4 * *+) 4. — Adjectivul , .rarfi" indica faptul ca mineralele care contin lantanide apar numai in putine locuri pe pamint, dar acolo deobicei in cantitati mari. Mineralul este monazita: fosfat colectiv, de lantanide cerice si silicat de torni. 176 5. Ce procedeu se foloseste la i.A.M.N. pentru prelucrarea monazitei ? ce produs secundar, utilizat ca ingrasamint chimic se obtine ? 6. Completati fragmentul din schema procesului tehnologic de obtinere a lantanidelor, care se refera la separarea ceriului indicind operatiile, substantele sau reactivii folositi, dupa cum este cazul. Solutie Ce3+, Ln3+ H2O2 ->• J__________1 _"Solutie mediu bazic | Ln3+ T TBP-"| i-________1 J. i ---1 REDUCERE ..... i t 1----------!-H2CaO4 7. Enumerati principalele domenii de utilizare a lantanidelor si sarcinile ce revin .in viitorul cincinal 1986—1990 cu privire la dezvoltarea ramurilor industriale in care isi gasesc aplicatie lantanidele, asa cum reiese din Directivele Congresuluial" Xlii-lea al PC.R. intrebarea de baraj Explicati "contractia lantanidelor" si precizati consecintele ei. indicati procesul tehnologic aplicat la i.A.M.N. in care intervin unele ncle operatii, ca urmare a uneia din consecintele de mai sus. — Metalurgie (dezoxidanti, desulfuranti; aliaje pentru aviatie si tehnica spatiala) — ritm mediii anual: 5,8—6,0%; valorificarea resurselor de materii prime indigene. 5. — Procedeul alcalin (lesiere cu NaOH). TRPO4 + 3 NaOH _ TR(0H)3 + Na3PO3 Produs secundar: Na3PO4. Solutie Ge3+, Ln3+ H2O2 mediu —>l OXiDARE) bazic J------ — [FiLTRA RE |-> Solutie Ln3+ Tk(OH)T^HNO3 1 Ce(NO3)4 i TBP-J EXTRACtiE!_____________ i 1-1 | Ce4+ solvatat in TBP l -----1 REDUCERE |<-H2O2 mediu i ' acid Solutie Ce3+ |PRECiPiTARE| <- H2C2O4 Cc2(C2O4)3 — Metalurgie dezoxidanti, desulfuranti ; aliaje pentru aviatie si tehnica spatiala) — ritm mediu anual: 5,8—6,0% ; valorificarea resurselor de materii prime, indigene — Calculatoare electronice. Asimilarea de noi minicalculatoare si microcalculatoare pentru conducerea proceselor industriale, in 1990 cca. 30—31 miliarde lei. — TV color — Sticla si ceramica; se va extinde gama produselor din ceramica fina, portelanuri" sticla; va incepe fabricatia de sticla optica- — Catalizatori in petrochimie Descresterea continua a razelor ionice de la Ce la Lu, datorata ecranarii imperfecte a electronilor din orbitalii f, care sint din ce in ce mai mult atrasi spre nucleu pe masura ce creste sarcina nucleara (Z). Consecinte 1 Yjjr3^   Yv+S, de aceea у se gpseste in natura impreuna cu lautanidele grele, iar separarea lui este dificita. — rzr4+ + - >ar Hf insoteste tot deuna Zr in zacaminte. La i.A.M.N. zirconiul este dehafniat (separat de hafniu) prin extractie cu solvent i. — c.i i 95 177 BiBLiOGRAFiE 1. Gheorghiu C., Lupu V., Preoteasa D., Dumitru M. "Metodica predarii chimiei in lasele Vii — Viii Ed. did. si ped. Bucuresti 1982 2. Gindea S. si colaboratori — "Manualul inginerului metalurg" Ed. tehnica Bucuresti 1989 3. Marcu Gh. "Chimia metalelor " Ed. did. si ped. Bucuresti 1979. 4. Nenitescu C. D. "Chimie generala" Ed. did. si ped. Bucuresti 1972. 5. Pogang i., Banciu M. — "Tehnica experimentala in chimia organica" — Ed. stiintifica si enciclopedica — Bucuresti 1977. 6. Ripan R., Popper E. si Liteanu C. — "Chimie analitica calitativa" — Ed. did. si ped. — Bucuresti 1963. 7. x x x — "Directivele Congresului al Xiii-lea al В. C. R." DEZVOLTAREA GiNDiRii DiVERGENTE iN 1NVATAREA FiZiCii prof. ANGHEL SORiN* asist, univ. dr. iORGA-SiMAN iON** Pitesti Numeroase analize ale proceselor si tendintelor lumii contemporane au condus la ideea necesitatii unei restructurari a modului in care este conceputa invatarea umana. Necesitatea izvoraste din ritmul tot mai rapid, din amploarea si complexitatea tot mai mare a transformarilor ce survin in stiinta, tehnologie si in organizarea vietii sociale, precum si din consecintele la nivel global ale acestor transformari. invatarea traditionala, inteleasa ca achizitie de norme, metode si reguli fixe, necesare pentru a face fata unor situtii cunoscute si recurente, se bazeaza pe adaptarea la schimbari, adaptare ce intervine ulterior producerii schimbarilor si este denumita de aceea invatare de mentinere. in lucrarea "Orizontul fara limite al invatarii" editata la initiativa Clubului de la Roma se precizeaza; "invatarea de mentinere este si va continua sa fie indispensabila pentru .functionarea si stabilitatea oricarei societati. Dar pentru o supravietuire pe termen, lung, mai ales in vremuri de framintari, de schimbari sau de discontinuitate, mai ^important este un alt tip de invatare . . — pe care il vom numi invatarea inovatoare". in conceptia autorilor, trasatura de baza a invatarii inovatoare este anticiparea, in sensul de orientare care pregateste pentru posibile evenimente neprevazute, luind in considerare alternative de perspectiva indelungata. Acest mod de invatare il pregateste pe om sa utilizeze tehnici ca prognoza, simularea, scenariile, modelele, incurajeaza luarea in considerare a tendintelor, pregatirea planurilor, evaluarea consecintelor si a eventualelor efecte greu de prevazut. Orientarea in acest sens a activitatii intelectuale accentueaza deci caracterul euristic si creativ al invatarii si, in acest context, gindirea divergenta capata o importanta deosebita. Un proces de gindire este divergent atunci cind nu conduce in mod necesar la un rezultat unic. Principalele trasaturi ale gindirii de tip divergent sint sensibilitatea fata de probleme, fluenta, flexibilitatea, originalitatea, care, impreuna cu imaginatia reprezinta in acelasi timp si factorii de baza ai creativitatii. Gindirea in acest tip nu se opune, ci este complementara gindirii convergente, care conduce spre un rezultat unic, bazata pe rigoare si consecventa logica de tip axiomatic. Unul din obiectivele generale foarte importante ale invatarii fizicii este dezvoltarea gindirii elevilor, considerata pe drept conditie esentiala a dobindirii eficientei in toate domeniile de activitate umana. Prin insusi statutul sau de stiinta exacta, fizica se adreseaza in mare masura gindirii logice, in formele sale inductiva, deductiva si analogica si solicita dezvoltarea tuturor operatiilor gindirii logice (comparatia, analiza, sinteza, abstractizarea, generalizarea, concretizarea). invatarea fizicii poate oferi un teren fertil si pentru laturile divergente ale gindirii. Sa trecem in revista principalele operatii de tip predominant divergent care se intilnesc in invatarea fizicii. 1. Transpunerea in diferite forme a unui continut fizic. Se pot exersa in invatare unele modalitati de transpunere cum sint : reformularea (exprimarea prin cuvinte proprii), exprimarea aceluiasi continut prin enunturi verbale, reprezentari schematice, tabele de date, grafice, relatii matematice. * L. ind. nr. 1 ** institutul de subingineri .178 2. Evaluarea. in unele cazuri, operatia de evaluare prezinta caracteristici divergente, de exemplu atunci cind trebuie determinat domeniul de aplicabilitate al unor modele fizice sau domeniul de valori pe care le poate avea un rezultat. Daca multe situatii de evaluare presupun existenta unor orientari impuse fie de natura, fie in mod arbitrar sub forma de conditii, comparatia este o forma de evaluare cu un caracter divergent mai pronuntat, deoarece necesita selectarea criteriilor. in fizica intervin adesea situatii de gasire a unor asemanari si deosebiri, a unor avantaje si dezavantaje considerate din anumite puncte de vedere. in aprecierea corecta a unor situatii complexe din realitate comparatia are o importanta deosebita. 3. Analogia, reprezentind un anumit grad de similitudine de structura sau functionare intre doua sisteme diferite, este una din metodele care au condus la numeroase descoperiri in fizica. Atit stabilirea, cit si folosirea analogiilor, dintre care unele sint clasice (intre miscarea rectilinie si miscarea circulara, intre oscilatiile mecanice si oscilatiile electromagnetice, intre diferite cimpuri fizice, intre dispozitive etc.) iar altele pot fi gasite pe parcursul invatarii, reprezinta demersuri de mare utilitate. 4. Formularea de ipoteze este o operatie tipica de explorare care apropie invatarea de modul specific de cunoastere al fizicii. Orice descoperire presupune confirmarea sau infirmarea unor ipoteze anterior formulate. Multe situatii de invatare pot fi formulate in acest spirit de exemplu prin conversatie euristica, asalt de idei, sau prin abordarea istorica a unor descoperiri in loc de a enunta direct concluziile la care urmeaza sa se ajunga. Se poate cere formularea unor ipoteze asupra cauzelor si efectelor unor fenomene, asupra structurii si proprietatilor unor sisteme sau dispozitive, asupra unor procese sau asupra aplicatiilor posibile ale fenomenelor fizice. 5. Anticiparea (previziunea) Bazata pe existenta unui bagaj inchegat de cunostinte, pe stapinirea de tehnici intelectuale si experimentale, anticiparea presupune .formularea de ipoteze si restructurarea repertoriului de cunostinte si tehnici in asa fel incit sa se poata decide asupra evolutiei unei situatii date sau asupra probabilitatii de evolutie intr-un anume sens. O previziune corecta asupra evolutiei unui fenomen necesita intelegerea structurii si interconexiunii dintre componente, identificarea factorilor care genereaza evolutia, evaluarea ponderii acestora, imaginea unor scenarii de evolutie si estimarea probabilitatii de producere a acestora. Numeroase fenomene fizice si dispozitive permit deprinderea si exersarea capacitatii de anticipare a elevilor. 6. inventia Procesul de realizare a ceva nou, reprezentind un adaus la obiectele si cunostintele existente anterior, inventia este un demers tipic creator, care solicita, pe linga existenta unui bagaj de cunostinte si mijloace, originalitate si ingeniozitate in restructurarea acestui bagaj. Din punct de vedere psihologic, inventia de aderseaza in special imaginatiei, operarii cu imagini mentale, combinarii si constructiei imagistice ce tinde spre producerea noului. Desigur ca valoarea absoluta a produsului inventat in procesul invatarii nu este deosebita, de cele mai multe ori fiind vorba de redescoperirea unor lucrari deja cunoscute, dar, marea importanta a abordarii inventiei in scoala, consta tocmai in exersarea procesului, in familiarizarea cu etapele si formele procesului creativ, ceea ce conduce la dezvoltarea interesului cognitv si a motivatiei interne a invatarii, ca si la formarea deprinderilor creative. Cerintele de. lucru referitoare ia inventie constau de exemplu in compunerea de referate articole, probleme, in imaginarea de dispozitive, circuite, montaje care sa indeplineasca anumite cerinte, de metode, tehnici sau modele teoretice, de modificari, imbunatatiri, utilizari si aplicatii originale si utile ale uhor fenomene, legi si dispozitive. Atunci cind produsele imaginate dovedesc calitati mai deosebite, este necesara si realizarea lor practica. Este de mentionat faptul ca se obtin rezultate mai bune in directia inventiei prin activitati in grup, de tipul cercurilor sau al grupelor de dezbateri. Analizind conceptia manualelor de fizica vom constata ca laturii divergente a gindirii ii revine o pondere destul de mica. Daca urmarim cerintele de lucru denumite intrebari, exercitii si probleme, gasim urmatoarea proportie a celor explicit divergente, de tipul celor prezentate mai sus : la clasa a iX-a 34 din 355 (circa 10%), la clasa a X-a 55 din .271 (circa 20%), la clasa a Xl-a 5 din 125 (4%), la clasa a XH-a 13 din 108 (12%), ceea ce reprezinta in total un procent de 12,5%. Acest procent insuficient sugereaza ca, in organizarea situatiilor de invatare, sa se aiba mai mult in vedere dezvoltarea gindirii divergente prin abordarea operatiilor de acest tip atit 179 i n activitatea curenta ia clasa, cit si in cerintele asupra activitatii individuale a elevilor, in cadrul temelor ce li se dau sau in activitatile de cerc. iata, spre concretizare, citeva exemple formulate de maniera specific divergenta : A. TRANSPUNERE Exprimati in diferite moduri informatiile continute in tabelul de mai jos : (x — coordonata unui mobil, t — timpul) x(m) 0 3 8 15 24 35 48 63 t(s) 0123 4 56 7 Fig. 1 Solutii posibile : a. Prin reprezentare grafica b. Prin enunturi verbale: — mobilul efectueaza o miscare uniform accelerata, — miscarea mobilului are loc sub actiunea unei forte constante. c. Prin relatii matematice : x = 2t + t (m) ; v = 2 -{- 2 (m s) ; a = 2 m s2 ii. COMPARAtiE 1. Ce asemanari si deosebiri exista intre un sistem planetar si modelul planetar al atomului? 2. Sa se compare tipurile de detectori nucleari studiate. Ce avantaje si dezavantaje prezinta fiecare tip? (Criterii posibile de comparatie : selectivitate, eficacitate,' rezolutie energetica, posibilitatea numararii particulelor detectate, rezolutie temporala, posibilitati de a efectua determi nari cantitative, volum, consum de energie, fiabilitate, pret de cost). C. FORMULARE DE iPOTEZE 1. Formulati ipoteze asupra surselor de energie ale stelelor. 2. Ce ipoteze ar putea justifica lipsa atmosferei planetelor mici? Citeva ipoteze posibile ; 1. Reactii chimice, radioactivitatea, energia miscarii termice, contractie gravitationala, reactii nucleare. 2. Cimp gravitational de intensitate mica, distributia Maxwell a vitezelor moleculare, atractia altor planete, rotatie proprie, temperatura, reactii chimice. D. ANTiCiPARE Cum se va modifica perioada unui pendul gravitational care urca accelerat pe verticala? (Factori de analizat: acceleratia relativa, variatia intensitatii cimpului gravitational, variatia temperaturii). 180 E. iNVENtiE imaginati circuite compatibile cu caracteristica curent-tensiune din figura alaturata "Variante de solutii : T — S-sguranta fuziblla S-siguranta fuzibila Fig. 4 Fig- 5 BiBLiOGRAFiE 1 Taxonomia obiectivelor invatarii fizicii : — S-ANGHEL, i. iORGA-SiMAN. С- C- D. Pitesti 2. Probleme de tehnologie didactica—Caiete de pedagogie moderna nr. 6 E. D: P., P. NOVEANU .3. Psihologia procesului educational— D'HAiNAUT, E. D. P. 1981. SCHiMBAREA PROPRiETatiLOR UNEi MACROMOLECULE iN CONDitii DE iRADiERE (Exemplificare pe polietena) Elevii; CRaCiUN DANiELA*, DOBRiNESCU DANiELA* FERBiNTEANU MARiLENA* Profesori indrumatori: Prof. univ. PaUN JEAN**, Ртоі. iVANOV MARiA** 1. introducere Una din sarcinile trasate de cel de al Xiii-lea Congres al P. C. R. tuturor cadrelor din •domeniul chimiei, de la elevi la tovarasii profesori care le indruma activitatea spre cercetare, este obtinerea unor noi produse, modernizarea si tipizarea acestora, conceperea de noi materiale ,si utilaje de inalt randament. * Liceul industrial nr. 5, Bucuresti ** Catedra de Radiochimie a institutului de Chimie, Bucuresti.   181 Drumul spre cercetare, spre obtinerea de noi substante cu proprietati noi incepe intotdeauna de la idei indraznete ce tin de domeniul viitorului. De la aceasta idee am pornit in lucrarea de fata sa incercam folosirea radiatiilor nuclearo la modificarea proprietatilor macromoleculelor. in conformitate cu cerintele de. innoire, calitate, progres, am incercat sa modificam proprietatile bine stabilite ale unei substante foarte cunoscute si des intrebuintate, atit in industrie cit si in viata, polietiena. 1. Generalitati Polietena, sau polietilena, este un material plastic cu aplicatii deosebit de importante; primele cantitati mai mari de polietena au inceput sa apara in anii 1939 — 1940. Materia prima folosita la obtinerea acestui polimer este etena (etilena), o hidrocarbura nesaturata olefinica care se gaseste in gazele de rafinarie. Reactia care sta la baza fabricarii polietenei este polimerizarea radicala sau ionica a ete-nei : nCH2 = CH2 (-CH2-CH2-)n in prezent se obtin mai multe tipuri de polietena in functie de procedeul de lucru utilizat. La polimerizarea in solutie polimerul obtinut are o greutate moleculara mica 3000—5000, culoare alba si prezinta aspectul si consistenta cerii. Polietena obtinuta prin polimerizarea in masa la presiune inalta se prezinta sub forma de produs solid de culoare alba. Structura polimerului este in mare parte liniara, totusi apar pe cafenele principale si unele ramificatii. Aceasta structura duce la scaderea punctului de topire al polimerului. Polimerul obtinut la presiun joasa difera in mod apreciabil de polimerii obtinuti la presiune inalta. in cazul folosirii unor catalizatori (amestec de A1(C2H5)3 si LiCl4) reactia de poli-merizare duce la produse cu structura mult mai ordonata si complet liniara. Se obtine polietena prin poiimerizare cu electroni accelerati. Prin acest procedeu se obtine polietena pura cu aplicatii in industria electrotehnica, aceasta fiind, un bun izolator. Proprietati: Polietena este un material solid, alb sau opalescent, avind cele mai bune proprietati electroizolante dintre toate materialele cunoscute. v Caracteristici Polietilena de presiune ' inalta Polietena cie presiune joasa Polietena de presiune medie Densitate 0.92 0,95 0, 95 Temperatura de topire 108-115 128 131-133 Constanta dielectrica 2,2-2, 3 2,2-2, 4 2, 3-2,4 Solubili tate xilen toluen, benzen 80°C Una dintre posibilitatile de imbiunatatire a materialelor plastice este iradierea cu radiatii gamma. Am prezentat mai sus caracteristicile fiecarui tip de polietena folosit in industrie pentru ca am cautat sa scoatem in evidenta imbunatatirea prin iradiere a proprietatilor polietenei obtinute la presiune inalta atit fata de proprietatile polietenei neiradiate, obtinute la presiune inalta, cit si fata de proprietatile polietenei obtinuta, la presiuni medii si joase, de asemenea neiradiata. Radiochimia studiaza reactiile chimice produse de radiatia de mare energie. Radiatia de mare energie transforma moleculele in radicali liberi prin procesul de ionizare, dupa cum urmeaza : M—+ e- M+ + e  -* M* m* r ; + r ; + . . . Formarea acestor specii chimice instabile determina modificarile ce au loc si la iradierea, polietenei. 182 Din radiatiile de mare energie ale caror efecte le studiaza radiocliimia face parte si radiatia electromagnetica provenita din dezintegrarea nuclizilor radioactivi, radiatia gamma. Pentru studiul actiunii radiatiilor asupra diferitelor sisteme este necesar sa se folosea ca surse de raditii care sa produca dierite efecte in sistemele considerate si o serie de metode fizice si chimice care sa permita punerea in evidenta si studierea acestor efecte. Cunoasterea caracteristicilor principalelor surse de iradiere precum si a posibilitatilor diferitelor metode utilizate in acest domeniu sint necesare nu numai pentru partea experimentala, cit si pentru partea interpretativa a acestor lucrari. Sursele de radiatii se pot imparti in doua grupe : — surse izotopice — folosesc radiatii emise de izotopi radioactivi a - 2ioPo P - 60 Sr Y - 60Co, 13’Cs — dispozitive de iradiere — acceleratori de partiule, reactori nucleari. iradierea polietenei am efectuat-o Mosind o instalatie de iradiere у cu sursa fixa destinata cercetarii, de 60Co, dispusa intr-un conteiner de pb, in jurul ei existind un volum de lucru in care am introdus cu ajutorul unor dispozitive adecvate probele ce trebuie iradiate. Sursele gamma din aceasta categorie de instalatii, fiind fixate in containerul in care se efectueaza totodata si iradierea, nu necesita o protectie suplimentara si pot fi manipulate cu usurinta si fara pericol. Prin folosirea radiatiilor y, polietena cu stretura liniara sau ramificata se poate transforma intr-un interval de timp relativ scurt, intr-un polimer cu structura de retea. Polietena obtinuta ia presiuni inalte este formata din molecule filiforme, usor ramificate care contin si cite o legatura nesaturata: - CH2 - CH2 - CH2 - C - OH2 - CH" - ii . CH, Sub influenta radiatiilor, moleculele de pilietena capata puncte reactive prin eliminarea unui atom de hidrogen, do la un atom de carbon al lantului. Cind un astfel de punct reactiv este aproape de o legatura nesaturata a lantului vecin, se formeaza o punte intre cele doua ,lanturi. Schematic, reactia de reticulare poate fi figurata astfel :  ѴѵѴ-.—-ААЛАЛЛ+-----------------"АЛЛАЛА ДАЛЛА Fig. 1 reticulare radiochimica 1 — CH2—СН, —GH,,—С—C—CH2—CH2 - -CH2-CH2-CH,-C-CH2-CH2- ii i CH2 ----> CH2 - CHa- CH2 - CH - CHa - CHa - C H2 - CH2 - CH - CH2 - CH2 - Reticularea radiochimica induce asupra polietenei o imbunatatire a proprietatilor sale 'dupa cum reiese din experientele realizate. 3. Partea experimentala a) Am iradiat probe de polietena la o sursa dc 10 000 Ci de 60Co expunind probele la un timp de citeva ore, sursa avind puterea de 2 . 10 Rad h. Sursa se pastreaza in conteiner, de unde in momentul iradierii este scoasa in centrul smesei de lucru din camera de irediere prevazuta cu tavan si pereti de beton de grosime mare 183 (1,5 — 2 m). Comanda sursei se efectueaza prin telecomunanda de la un pupitru asezat in afara camerei de iradiere. Am folosit acest tip de sursa pentru ca este in general larg utilizata la studierea proceselor radiolitice si la aplicarea acestora pe scara semiindustriaia sau indstriala, intrucit prezinta o serie de avantaje, dintre care mentionam umatoarele : e permit iradierea omogena in volume relativ mari a mai multor probe simultane, • emit radiatii permanent (ti 2 = 5 ani C0Co), • dupa montarea in dispozitivele de iradiere aceste surse sint relativ simplu de minuit. Prin iradiere cu radiatii у (radiatia de mare energie folosita in aceasta lucrare : ET = 1,17 — 1,33 MeV — fata de energia legaturii chimice Fleg.chim. = 5eV), o serie de substante, in special polimerii dobindesc proprietati noi si utile. b) Experimental, am determinat in laborator stabilitatea termica, atit a polietenei neiradiate, cit si a polietenei iradiate. Am utilizat in paraleldoua aparate Jukov, cu ajutorul carora am determinat punctele de-inmuiere ale polietenei neiradiate si respectiv, iradiate. Fig- 2 a) polietena neiradiata b) polietena iradi ala Observatii: Polietena iradiata, spre deosebire de materialul nciradiat, manifesta o rezistenta termica foarte buna, pastrindu-si stabilitatea chiar ia temperaturi ce depasesc 200°C. in timp ce polietena neiradiata se topeste la aproximativ 110°G, polietena iradiata, in care s-a format o retea, isi mai pastreaza forma la 300°C si chiar deasupra acestei temperaturi. Daca materialul iradiat este incalzit la o temperatura mai ridicata deict punctul de topire a polietenei neiradiate, atunci modificarile proprietatilor realizate prin iradiere sint deosebit de pronuntate. Acest fapt il putem pune in evidenta printr-un experiment foarte simplu. Mod de lucru : in doua capasule de portelan punem o granula de polietena neiradiata si respectiv, o granula de polietena iradiata. Le incalzim paralel la un bec de gaz pina se ating valori ale temperaturii mai mari decit 110cC. Fig. 3 Observatii : Granula de polietena neiradiata din prima capsula se topeste devenind un lichid vscds, iar granula de polietena iradiata din cea de-a adoua capsula isi pastreaza forma si devine o substanta perfect elastica (de aici rezulta o anumita rezistenta la rupere a materialului iradiat, care este independenta de temperatura deasupra temperaturii de 110°C). 184 Proprietatea de elastortier a polietenei iradiate este o proprietate specifica a acesteia ce apare la o temperatura mai mare decit 110°C (aceasta fiind temperatura de topire a polietenei neiradiate). Concluzii : Am cautat sa punem in evidenta imbunatatirea stabilitatii termice la polietena iradiata fata de cea neiradiata pentru a arata utilizarile largi pe care le poate dobindi in viitor polietena iradiata. Astfel polietena iradiata se poate utiliza : • la ambalarea medicamentelor si alimentelor prin faptul ca permite sterilizarea (spre deoesbire de polietena neiradiata care nu se poate steriliza prin procedee obisnuite) ; • ca material izolant la masinile electrice (permite micsorarea dimensiunilor masninilor si conductorilor si grija mai mica in ceea ce priveste evacuarea caldurii, stiind ca principalul incident care poate apare la imbunatatirea mai indelungata a masinilor electrice fiind topirea izolatiilor de pe conductoare). c) Polietena iradiata prezinta un interesant "efect de memorie". Daca se incalzeste polietena in care1 s-a produs o slaba reticulare prin iradiere, deasupra punctului de topire intr-un domeniu in care reteaua cristalina este complet distrusa, aceasta substanta devine foarte plastica si poate sa fie puternic deformata. Daca se lasa sa se raceasca aceasta substanta in stare deformata, atunci se formeaza din nou regiunile cristaline, care mentin polietena un timp oarecare in aceasta forma, chiar dupa incetarea fortelor deformatoare. Daca se incalzeste din nou, atunci polietena revine in forma ei initiala. Aceasta proprietate am demonstrat-o prin experienta urmatoare : Mod de lucru : Am folosit un tub de polietena iradiat. Am incalzit tubul si l-am deformat prin marirea diametrului sau. incalzit din nou el cauta sa revina la forma initiala. a) initial b) deformat c) revenit la forma initiala. Concluzii: Acest interesant "efect de memorie" este o proprietate specifca polietenei iradiate. Acest efect deosebit se poate utiliza in tehnica obtinerii unor ambalaje speciale, foarte etanse impotriva umezelii si prafului. in acest sens am luat un recipient de plastic (polietena am masurat dimensiunile capacului. Am confectionat un capac putin mai mic decit capacul initial al recipientului. L-am iradat si apoi incalzit. La incalzire l-am deformat prin marirea dimensiunilor, l-am aplicat apei pe recipient si am incalzit capacul cu atentie, abvind grija sa nu deformam si recipientul. Devenind la forma initiala prin incalzire, capacul a acoperit foate etans recipientul. Etanseitatea am verificat-o prin proba de apa si vid (ara introdus recipientul intr-un vas cu apa si am observat ca aerul din recipient nu iese la suprafata). Am obtinut astfel un recipeint perfect etans, sterilizat (prin iradiere) cu aplicabilitate in medicina, in special la pastrarea probelor de analizat. tf Fig. 4 a) initial, b) capacul iradiat (mai mic), c) capacul iradiat deformat, d) aplicarea etansa a capacului la recipient Pe baza aceluiasi "efect de memorie" am conceput utilizarea polietenei iradiate la obtinerea de "pansamente" pentru conductorii ce prezinta izolatii locale. Astfel am luat un tub de dimensiuni mai mici decit cele ale conductorului neizolat, l-am iradiat, l-am defomat la cald prin marimea diametrului sau, l-am incalzit din nou. La cea de-a doua incalzire el a cautat sa revina 185 la forma initiala si a luat forma conductorului pe care s-a aplcat. Se creeaza astfel o izolatie mai buna tinind seama si de stabilitatea termica mare a polietenei iradiate. a) conductorul neizolat b) tubul' initial iradiat c) tubul iradiat deformat d, e) aplicarea pansamentului pe conductorul neizolat Pentru ca am cautat noi utilizari ale polietenei iradiate ale carei proprietati -le-am demonstrat, experimental in aceasta lucrare, am incercat sa folosim acelasi "efect de memorie" la transportul recipientilor de mare volum confectionati din polietena iradiata prin micsorarea volumului la o prima incalzire si revenirea ia forma si volumul initial dupa cea de-a doua incalzire. d) Proprietatile mecanice ale plolietenei iradiate au fost imbunatatite in conditii judicios alese. imbunatatirile principale sint urmatoarele :   creserea intinderii elastice (odata cu cresterea temperaturii)   cresterea rezistentei la rupere   cresterea rezistentei la uzura 1 e cresterea rezistentei la tractiune. Polietilena neiradiata Polietilena iradiata 141 kgF cm2 160 kgF cm2 e) Din punctul de vedere al unei aplicari tehnice pe o scara mai mare prezinta interes, modificarile importante realizate prin iradiere, a proprietatilor mecanice si electrice. Stabilitatea termica a polietemei iradiate prezinta posibialitati de exploatare in industria electrica. Prin utilizarea polietenei iradiate ca material izolant (constanta dilectrica mare Polietena neiradiata Polietena iradiata 2,2 —2,3 2,4 temperatura maxima admisibila la masinile electrice poate sa fie ridicata. Va fi posibila micsorarea dimensiliunilor conductorilor si grija mai mica in ceea ce priveste buna evacuare a caldurii Tot ca urmare a stabilitatii chimice polietena iradiata se poate folosi ia fabricarea izolatiilor pentru fire si cabluri electrice supuse la supraincalziri locale. f) in ceea ce priveste solubilitatea.polietena iradiata este insolubila, fata de cea neiradiata care se dezvolta in xilen, toluen. Acest lucru il putem demonstra in laborator, efectuind urmatoarea experienta : Mod de lucru : in doua epurbete concomitent introducem toluen, polietena neiradiata si respectiv iradiata. , Observatii : Se observa ca la temperatura (— 80°C) polietan se dezvolta in toluen in timp-ce polietena iradiata este insolubila. Faptul ca, la o temperazira mai mare de 110°C, polie-tena iradiata devine un elastomer — proprietate evidesiata la pct. a) — 1-amputut demonstra cu ajutorul proprietatii de gomflare. Mod de lucru : intr-o eprubeta cu toluen introducem granula de polietena iradiata incalzita anterior in capsula la o temperatura de — 200°C. Fig. 6 я) polietilena neiradiata l>) polietena iradiata J <36 Observatii : Am observat ca granula se umfla apreciabil, deci are ioc fenomenul de gom-flare. Spre deosebire de cauciucul brut si de alti polimeri la care gomflarea este insotita de diolvarea lui. polietinela iradiata, nu se dizolva. Cincluzit: Polietilena iradiata are o mare rezistenta chimica, ca urmare a insolubilitatii sale. Alaturi de marea sa capacitate izolare, polietena iradiata poate fi folosita ia producerea unor cabluri si conductoare utilizate in atomsfcra sau in sol, care sa nu fie degradate de dife- dite substante si microorganisme. Ca urmare a solubilitatii si rezistentei sale, polietena itadiata s-ar putea folosi in viitor si in medicina la transplante, la confectionarea de diferite organe, prin faptul ca nu este atacata de microorganisme. g) O alta proprietate o costituie participarea la reactii de gresare. Am realizat grefarea polietenei iradiate in acid acrilic (CH2 = CH—COOH) cu scopul obtinerii unui material grefat care la ardere sa sc transforme in cenusa si care sa dobindeasca aderenta fata de diferite suprafete. Am realizat grefarea polietenei prin doua metode si anume : g. 1) grefarea monomerului la polietena iradiata. Aceasta metoda am realizat-o prin experienta urmatoare : Mod de lucru : intr-o instalatie ca cea prezentata in desenul de mai jos, am introdus o bucatica de folie'de polietena iradiata, am acoperit-o cu monomer — acid acrilic 15%. instalatia am racorda-o la o butelie de. Ar. (Am folosit aceasta operatie de barbotare a unui gaz neutru efectuarea dezaerarii, deoarece oxigenul micsoreaza randamentul reactiei de grefare) si am incalzit-o la o temperatura de   120°C timp de o ora. Apoi am scos o bucatica de folie de polietena, am spalat-o si am curatat poliacidul acrilic care s-a depus pe suprafata foliei si am introdus-o intr-o solutie concentrata de albastru de metil timp de 15' la o temperatura de 80—70°C. Observatii : in timpul reactiei de grefare se observa ca folia devine alb opalescenta, nu mai este transparenta, creste masa foliei initiale si rezistenta la rupere. Dupa scoaterea acestei poljetene grefate din solutia de albastru de metil se observa colorarea acesteia in albastru, de unde reiese aderenta fata dc colorant. Aceasta polietena grefata arde foarte greu si nu se topeste (v. probele 1, anexa 1). Fig. 8 g.2.) iradierea simultana a momerului si polietenei (neiradiate). Mod de lucru : intr-un pahar Erlenmeyer am pus o solutie apoasa de acid acrilic 15% si o solutie de FeSO4 (FeSO4 are rol dc inhibitor la polimerizarea acidului acrilic, reactie secundara ce poate avea loc ia grefarea polietenei). Pe gura paharului am asezat probe de polietena. Acestea le-am introdus in camera de iradiere si le-am iradiat cu radiatii gamma. Dupa un anumit timp am scos probele de polietena si le-am introdus intr-o solutie de. albastra de metil 15' la o temperatura de 40 —50°C. Observatii : Am observat ca numai partea care a atins solutia de monomer s-a grefat si respectiv s-a colorat (v. probele 2, anexa) 1). Coloratia este mai puternica decit cea obtinuta prin primul procedeu (g. 1). Aceeasi experienta am repetat-o folosind o iradiere cu radiatii beta si o alta aranjare a probelor de polietena fata de solutia de monomer (probele de polietilena au fest puse una peste alta si introduse in solutia de acid acrilic si FeSO4). ’   ' Dupa iradiere am introdus probele intr-o solutie de albastru de metil si colorarea acesteia sl degradarea suprafetei de polietena (probele 3, anexa 1). Am demonstrat mai sus aderenta fata de colorant a polietenei grefate subliniind faptul ca polietena negrefata nu prezinta aceasta proprietate. am observat Paralel cu aderenta am cautat sa vedem comportarea polietenei grefate la ardere si sa obtinem un material grefat, care la ardere sa se transforme in cenuse. Acest material se poate folosi la confectionarea unui costum de protectie impotriva incendiilor si a reactivilor chimici (ca urmare a rezistentei chimice mari). 4. Concluzii generale in lucrarea de fata s-a experimentat actiunea radiatiilor gamma asupra polietenei. S-a studiat efectul radiatiilor asupra: 2) stabilitati termice, . 2) proprietati mecanice, 187 3) proprietatilor electrice, 4) solubilitatii. Din materialele obtinute s-a observat o imbunatatire a proprietatilor polieteneiprin procesul iradierii si anume : 1) stabilitatea termica a polietenei iradiate se pastreaza la, temperatura de 30Q°C; 5) proprietatile mecanice se imbunatatesc prin cresterea " rezistentei la rupere, • rezistentei la tractiune, • intinderii elastice : 3) proprietatile electrice se imbunatatesc in ceea ce priveste cresterea capacitatii izo-atoare: 4) in ceea ce priveste solubilitatea, polietena iradiata devine insolubila. Prin iradiere polietena dobindeste si noi proprietati, cumm sint : 1) efectul de memorie — materialul deformat prin incalzire revine la forma initiala si din nou la incalzire S) participarea ia reactii de grefare — in urma acestora obtinindu-se aderenta fata de diferite suprafete. iradierea este o metoda de viitor, fapt demonstrat atit prin calitatea produselor iradiate, cit si prin larga aplicabilitate a accestora. De aceea am cautat sa corelam calitatea polietenei iradiate cu citeva utilizari mentionate- in lucrare, care credem ca se pot aplica la o scara semita dustriala si pot aduce unele economii. BiBLiOGRAFiE O. Constanlinescu — "Chimia radiatiilor" Mar ia Fiii — "iradierea tehnologica" xxx— "Tehnologia produselor macromoleculare" T. SchonfieM — "Aplicatiile tehnice ale radioactivitatii FiZiCA iX SPRiJiNUL CONFiRMaRii UNiTatii MATERiALE A LUMii Prof. ELENA VaDEAM', elev SEPTiMU BUCVRESCV, Gluj-Napdca Conceptia noastra despre lume-materialismul dialectic si istoric plecind de la datele furnizate ele stiintele particulare si de catre practica umana social — istorica afirma pe serioase temeiuri obiective teza unitatii materiale a lumii : lumea in esenta sa este realitatea obiectiva (materie) iar materia este un principiu unificator : unitatea lumii nu consta in existenta ei ci in materialitatea ei. Acest principiu ontologic (ce tine de teoria generala a existentei-mare capitol al filosofici) este stralucit confirmat de stiinta si in primul rind de fizica ; este si firesc acest lucru : fizica, desi se indeparteaza tot mai mult de intuitia imediata si chiar de tiparele obisnuite de rationament, este tot mai aproape de esenta felului de a fi al lumii, de aceea este in cea mai mare apropiere de ontologie deci, de filosofic. Doua mari directii de invhstigitia metateoreti'ca ne ofera fizica : 1. pe de o parte, mergipd tot mai adine, in structura intima a materiei descoperim cai nici un spirit supranatural nu dispune de variabilitatea si diversitatea formelor de existenta si miscare : ele sint iminente adincimilor realului, izvorasc din insasi tensiunile, contradictiile sale complexe, interne ; 2. pe de alta parte, mergind spre exterior, spre macrocosmos, constatam ca legile misB carii si organizarii conglomeratiilor de substanta si energie din Univers stat aceleasi peste tot, mai mult, cele de pe planeta noastra sau coltul nostru de Univers se dovedesc un caz particular, concret al celor dintii. Ne propunem in cele ce urmeaza sa schitam pe scurt citeva elemente aduse de fizica in sprijinul afirmarii tezei unitatii Universului, a unitatii sale ir.eU).tale. 188 i. ANALiZA SPECTRALA Fiecare substanta daca se afala in stare gazoasa, emite spectrul sau caracteristic.De aici pina la descoperirea unei metode fizice de analiza chimica nu a mai ramas prea mult de facut : nasterea analizei spectrale dovedeste cu prisosinta acest lucru (W. Bun sen si G. S. Kir-choff-1861). S-a trecut la studiul radiatiilor emise de corpurile ceresti, imediat accesibile : analiza spectrala a compozitiei atmosferei Soarelui a dus la detectarea unor elemente comune cu Pamintul; hidrogen 79 %, heliu 20 % oxigen, magneziu, azot, carbon 1 %. Descoperirea liniilor unui element nou, necunoscut in acel moment a facut ea acesta sa fie numit heliu, iar dupa un timp el a fost descoperit sifpe Pamint. Pe Jupiter s-au detectat in atmosfera elemente mai complexe : in afara de hidrogen 70 — 80% si heliu, metan, amoniac, etc.; pe Saturn, examenele spectrale au descoperit : hidrogen si metan s. a. m. d. Comparind spectrul Soarelui cu cel al altor stele, se observa ca elementele chimice ale caror linii le-am identificat in Soare exista si in alte stele. Se constata insa si diferente : unele linii lipsesc in spectru, in schimb observam prezenta altora. Diferentele de temperatura sint cele care fac ca anumite linii spectrale sa apara mai accentuate decit altele. Mai mult, odata cu perfectionarea tehnicilor de investigatie, s-au descoperit lucruri apa" rent uluitoare : Pamintul contine elemente chimice ce se afla si pe alti astri (nu numai pe Soare) : hidrogen, heliu, oxigen, carbon etc. in stele predomina hidrogenul si heliul in mod covirsitor (alte elemente se afla intr-o proportie infinit mai mica). Explicarea reactiei termonucleare este baza intelegerii mecanismului evolutiei stelare, de aici caracterul lor istoric, trecator in timp. Legile ce guverneaza asemenea procese grandioase sint obiective avem deci de-a face cu procese materiale. Dar nu numai substantele simple sint detectabile in Univers : analiza spectrala, moleculara a pus in evidenta in Univers molecule organice, ceea ce ne poate duce cu gindul la faptul ca pe Pamint aparitia vietii si poate si a vietii inteligente nu este o aventura absolut intimplatoare. Concluzia logica se impune de la sine : corpurile ceresti sint intr-o reala unitate materiala-': aceleasi linii spectrale — aceleasi eleemente sau substante. Aceasta unitate nu exclude diferenta (o noua confirmare a tezei subiacente : unitatea lumii rezida si in diversitatea ei) proportiile acestor elemente sau compusi difera. Daca lumea este peste tot la fel ,,morfologic" de ce nu ar fi tot asa si "fiziologic" — functional? Aceasta afirmatie se trduce : la aceleasi structuri compozitionale — aceleasi legi obiective. ii. FiZiCA NUCLEARa si CUANTiCA Una dintre primele descoperiri ale fizicii nucleare care, s-a constituit intr-un puternic argument privind materialitatea luijrii cit si unitatea ei, a fost legea periodicitatii, descoperita de Mendeleev (1869—1871) care a reusit sa alcatuiasca tabelul periodic al elementelor. Au urmat apoi si alte descoperiri ale fizicii nucleare, care au furnizat noi dovezi despre alcatuirea unitara a lumii materiale. Vom ilustra aceasta, in primul rind, prin exemplul descoperirii de catre Bcquerel in 1896 a fenomenului de radioactivitate naturala, prin care s-a dovedit ca sarurile celui mai greu element cunoscut in acel timp, uraniul, emit in mod continuu radiatii. Fenomenul de radioactivitate fiind insotit de profunde modificari ale nucleului atomic si prin aceasta ale atomului insusi, ideea ca atomul constituie unitatea materiala ultima a naturii (idee acceptata de la Democrit la Dalton) nu mai corespunde realitatii. in anul 1919 Rutherford a obtinut prin dezintegrare artificiala transformarea atomilor in sens opus descompunerii radioactive ; prin bombardarea atomilor de azot cu particule a s-au obtinut atomi de oxigen. O data cu dezintegrarea atomilor aparind si posibilitatea transmuta-bilitatii lor, se dovedeste caracterul dialectic al proceselor naturale si se confirma tezele materialismului dialectic asupra caracterului inepuizabil al naturii. Un eveniment de o covirsitoare importanta a fost descoperirea neutronului in 1932 de catre Chadwick. Prin aceasta descoperire s-a demonstrat respectarea unor legi de conservare in lumea microscopica, legi care argumenteaza profunzimea conceptiei privind materialitatea si diversitatea lumii si s-au pus bazele altor cercetari care au avut drept rezultat printre altele si descoperirea fisiunii nucleare. . in anul 1939 fizicienii germani O. Hahn, F. Strassmann si L. Meiiner au descoperit un nou gen de reactie nucleara in care nucleul de uraniu, dupa ce absoarbe un neutron, se desface in doua fragmente aproape egale si citiva neutroni. . Fuziunea nucleara (reactia de unire a doua nuclee usoare intr-un nucleu mai greu) .este cel mai general si mai obisnuit proces al Universului, stind la baza tuturor marilor procese si transformari din galaxii. Cele doua epocale descoperiri ale fizicii nucleare, fisiunea si fuziunea 189 nucleara fac parte din fenomenele cele mai convingatoare pentru demonstrarea materialitati si unitatii lumii. De asemenea, dintre descoperirile care si-au adus o contributie insemnata la demonstrarea si aprofundarea materialitatii, unitatii si diversitatii lumii, trebuie sa aminim : comportarea dualista corpuscul unda a luminii si particulelor elementare ; principiul incertitudinii; principiul corespondentei : ipotezele si teoriile cuantice la care au contribuit marile personalitati ale fizicii ca M. Plank, A., Einstein, i. Heisenberg, i. N. Lebedev, N. Bohr, S. i. Vavilov. Fizica cuantica, capitol al fizicii care se ocupa cit studiul particulelor de dimensiuni atomice si sub-atomice a constituit si constituie un instrument de cercetare teoretica a structurii intime a materiei, cum ar fi de pilda calculul razelor atomice, distantele internucleare in molecule, structura moleculara (aranjamentul geometric al atomilor in molecula) si altele. in concluzie, putem spune ca descoperirile fizicii nucleare si cuantice au dus noi dovezi despre alcatuirea unitara a lumii materiale. S-a confirmat, astfel, afirmatia facuta de F. Engels in Anti-Diihring ca "Adevarata unitate a lumii consta tocmai in materialitatea ei si aceasta este dovedita nu prin citeva fraze de scamator ci printr-o dezvoltare lunga si anevoioasa a filozofiei si stiintelor naturii". * iii. CERCETaRiLE SPAtiALE DiRECTE Continua perfectionare a fizicii si a tehnicii a facut posibila patrunderea omului in cosmos ceea ce a dus la imbogatirea experientei si printre altele, a dat raspuns si unor probleme privind, structura materiei. Structura solului lunar a devenit mai bine cunoscuta de pe urma datelor culese de statiile automate Surveyor (SUA) si Luna (URSS). A venit momentul istoric pentru omenire : primul pas al omului pe Luna 20 iulie 1969, Apollo 11 (echipaj N. Armstrong, E. Aldrin si M. Collins). Trebuie sa amintim si vehiculele sovietice Lunahod (noiembrie 1970 si ianuarie 1973) care au efectuat in timpul zilei lunare strin-gerea de date, analize ale solului lunar, si retransmiterea rezultatelor spre Pamint, fiind alimentate dc bateriile lor solare. Mostrele de sol lunar aduse pe Terra (de intregul program Apollo —11, 12, 13, 14, 15, 16, 17 si apoi de Luna 16, 20, 24 si de celebrele Lunahod — 1,2) au fost analizate detaliat. Aceleasi elemente ehimce, dar nu o copie fidela a solului pamintesc ci alte proportii si structuri. Aceasta dovedeste ca in conditii diferite — legic, obiectiv, — acelasi substrat material se poate comporta diferit, raminind insa in esenta acelasi Abunda elementele grele : cromul, titanul, zincul si sint mai rare elementele usoare : staniul, sodiul si potasiu!. Aventura contactului — deocamdata indirect, prin dispozitive automate construite de catre om- cu Venus o cunoastem deja. incepind din anul 1961 au fost transmise pe Pamint date extrem de pretioase despre atmosfera si solul venusian (seria Venus — URSS, Mariner--SUA si din 1978 programul Pioneer — Venus). Ce se stie mai bine azi : bioxidul de carbon — 97 %, azotul 2%, vapori de apa, 0,5%, urme de neon, arsen, heliu, oxigen, solul este format din roci eruptive (bazalt, granit) si sili-cati ceea ce poate conduce la anumite asocieri cu legitatile geologice ale Ternei. Cit despre comunitatea de substante chimice orice comentariu este dc prisos. Marte, planeta rosie a sistemului solar, a fost deosebit de "asediata" stiintific in ultimul deceniu si jumatate (seriile Mariner si Viking — SUA si Marte — URSS). Doua statii Viking amortizeaza in 1976 la 6400 km una de alta; se interprinde o deosebit de complexa analiza a solului martian pentru a putea raspunde la tulburatoarea intrebare exista forme de viata sau materie organica pe Marte? Pina in prezent raspunsul este negativ. Despre atmosfera sa stim urmatoarele : bioxidul-de carbon aproape 90%, azot —23% argon 1—2%, oxigen 0,2%, urme de oxid de carbon, vapori de apa, neon, xenon (sub 1 %). Solul s-a dovedit bogat in roci bazal-tice dominind in compozitie fierul 14 % si siliciul 20% apoi aluminiul, calciul, titanul, sulful, clorul. Cam 50% din constitutia rocilor martiene reprezinta oxigenul. Sonda Mariner 10, care a survolat de trei ori planeta Mercur (29 martie 1974, 21 septembrie 1974 si 16 martie 1975) a furnizat interesante date despre aceasta mica planeta : lipseste atmosfera, exceptind un subtire invelis de heliu, hidrogen si gaze inerte. Fe sol domina silicatii. Despre gigantii sistemului nostru solar, stim ca atmosfera lui Jupiter si Saturn (dupa cum au furnizat date Pioneer — 1q, 11 lansate la 2 martie 1972 si 6 aprilie 1973 si Voyager — 1,2 care au survolat planeta Jupiter in 1979 si Saturn in 1980 si 1981) abunda in : hidrogen, heliu, amoniac, vapori de apa, metan. Nu credem ca este obligatoriu ca pe alte corpuri ceresti sa se gaseasca exact aceleasi elemente ca pe planeta noastra :.nu numai ca unele pot fi in cantitati mai mari sau mai mici, dar unele pot lipsi (comparativ cu Terra) iar altele . . . poate nici nu se gasesc la noi "acasa". Esential este ca exista un puternic fundament ca sa conchidem ca exista o unitate de substanta intre planeta noastra si alte corpuri ceresti. 190 iV. CERCETaRiLE RADiOASTRONOMiEi Radioastronomia arc posibilitatea de a impinge limita observabilitatii mult mai departe decit mijloacele amintite pina acum. O prima cucerire a radioastronomiei a fost detectarea radiatiei centimetrice a atomilor de hidrogen neutru, in anul 1951 cu ajutorul radiotelescoapelor. Aceasta descoperire este de mare importanta inrucit hidrogenul fiind elementuljchimic cel mai raspindit in Univers emisiunea de unde radio deschide uriase posibilitati pentru studiul materiei interstelare, atit in galaxia noastra cit si in alte galaxii. in anul 1963, unele surse de radiatii radio extragalactice s-au identificat ca obiecte avind aspect stelar in domeniul optic. imanii urmatori au fost descoperite sute de asemenea obiecte. Acestea au fost numite surse radio quasistelare, sau prescurtat quasari. Descoperirea lor este un succes al radioastronomiei. Natura fizica a quasarilor nu este insa lamurita. Sint. obiecte ceresti de dimensiuni uriase. Nu sint nici stele, Aici galaxii. Toti quasarii descoperiti fiind situati in centrul cite unei galaxii, se considera ca acestia ar fi nuclee de galaxii. Gazul care emite radiatia radio respectiva este format din elemente chmice obisnuite (hidrogen, heliu, carbon, oxigen, neon, magneziu, arsen). Logica demonstreaza ca asa cum evolutia unor formatiuni chimice are de parcurs o serie de pasi obligatorii pe Pamint, aceeasi istopicitate este obligatorie si in alta parte. Mai mult, invers punind problema daca aflam pe’diferite cai studiul chimic structural al unei formatiuni cosmice, putem detecta virsta sa relativ la Terra. Diversitatea formelor deja cunoscute in Univers implica ideea ca lumea nu este data ci cunoaste o complexa miscare de la forme inferioare la altele superioare si invers : istorici-tatea Cosmosului este un fapt de necontestat. Mai mult, un alt principiu unificator al lumii — principiul cauzalitatii este respectat (in forme specifice relativiste) in orice colt cunoscut de Univers si nu exista obligatii pentru generalizarea sa la scara intregii existente cosmice actuale. CONCLUZii Pentru noi, dincolo de confirmarea stralucita (fara sa mai vorbim de ceea ce ne rezerva viitorul previzibil) a tezei unitatii materiale a lumii, a tezei unitatii in si prin diversitate, mai este important sa retinem o concluzie metodologica marcanta : tot ceea ce descopera stiinta nu contrazice, ei confirma cadrul teoretic geeral oferit de gindirea materialist-dialectica ; categoria de materie ramine in esenta sa neschimbata : orice noua descoperire este cea a unei forme concrete de existenta obiectiva (deci de materie in miscare in spatiu si timp) nemairaminind decit de a aproxima tot mai corect legitatile acesteia. BiBLiOGRAFiE 1. Maz von Laue istoria fizicii, Bucuresti, Ed. stiintifica 1962 2. V. Ghinsburg Astrofizica contemporana, Bucuresti,’ Ed. enciclopedica romana, 1972. 3. E. Toma Quasarii, Bucuresti 1977, Ed. stiintifica si enciclopedica; Revista Sky and telescop (colectia) METODE ACTiVE FOLOSiTE] V STUDiUL CAPiTOLULUi .STRUCTURA ATOMULUi" Prof. FiLiP AMARELiA*, Bucuresti ,,La temelia scolii (romanesti) sta principiul politehnizarii, imbinarea strinsa a muncii invatamantului si cercetarii — factori primordiali pentru constructia socialismului si comunismului in patria noastra" — se arata in tezele programatice formulate de conducerea partidului. * Liceul de arta "Nicolae Tonitza" 191 Legea educatiei si invatamintului stabileste ca principiu fundamental ca invatamintul romanesc- "factor principal de cultura si civilizatie, de educare a omului nou — asigura infaptuirea politicii partidului si statului privind pregatirea cadrelor pentru toate domeniile activitatii economice si sociale pe baza celor mai noi cuceriri ale stiintei si tehnicii, ale cunoasterii umane, formarea si dezvoltarea constiintei socialiste a tinereului, cresterea unor generatii temeinic pregatite pentru munca si viata, devotate patriei, partidului si poporului, cauzei socialismului si comunismului". in conceptia partidului nostru cu privire la realizarea educatiei prin munca se are in vedere ca idealurile umaniste si educative ale societatii se inturchipeaza intr-un anumit tip de personalitate, la baza formarii careia actioneaza ca principiu fundamental si criteriu suprem de apreciere a valorii personalitatii, munca in folosul societatii. introducerea elevului in cimpul muncii nu trebuie tratata de pe pozitia existentei a doua procese paralele, independente al invatarii si al muncii — ci ca un proces instructiv unic in care instructia si munca se afla in legatura dialectica. Politehnizarea invatamintului se refera in principal, la procese de invatamit care nu se pot dezvolta, daca nu se urmareste consecvent si in mod echilibrat calea perceptiva si aceea de formare a coneptelor in predarea tuturor discipolinelor de invatamint. Daca ne referim la stiintele fundamentale acestea trebuie sa asigure cunoasterea de catre elevi a legilor naturii si priceperea de a recunoaste actiunea acestor legi in viata, dc a le utiliza in practica social — ecoomica. Rezolvarea cu succes a acestor sarcini necesita : 1   — Demonstrarea corespunzatoare, fundamentata pedagogic, a posibilitatilor si formelor de folosire a legilor naturii pentru nevoile practicii si ale productiei; 2. — integrarea coresunzatoare a materialului tehnic, a tipurilor si formelor de munca productiva specifica fiecarei discipline de invatamint : . 3. —- Promovarea unor metode de invatare activa si de munca independenta. in continuare voi urmari ultima sarcina. . in sens larg metoda este calea urmata pentru atingerea unui scop, pentru obtinerea unui rezultat, un mod organizat de gindire si lucru. Іц sens restrins, metoda este calea urmata in vederea cunaosterii unui obiect, fenomen. in contextul proiectarii activitatii didactice, pe baza unor obiective operationale, precise, metoda devine elementul esential al strategiei de realizare а unui obiectiv sau a mai multora 192 Asa cum am mai aratat, in conditiile invatamintului romanesc actual profilat pe integrarea cu cercetarea si productia grupa A capata o importanta prioritara obiectiva in raport cu celelalte. Nu se poate spune ca ea contine metode mai bune decit celelalte metode ci doar ca "in conditiile integrarii invatamintului cu cercetarea si productia, intrucit programele scolare se imbogatesc cu obiective formate, in chip firesc, in practica invatamintului trebuie sa creasca ponderea metodelor formativ — participative". Voi prezenta citeva dintre metodele din grupa A : 1. — invatarea prin actiune (sa invete facind); 2. — invatarea prin cercetare — imitarea in activitatea didactica a muncii cercetatorului stiintific; 3. — invatarea prin descoperire — se bazeaza pe modelul gindirii divergenta (a da mai multe solutii la o problema data, incercind toate asociatiile posibile) — situatia marilor descoperiri. — Lucrul prin proiecte — il pune pe elev in situatia proiectantului (invata sa elaboreze modelele ideale ale unor obiecte sau actiuni procedind rational pas cu pas); — Metoda experimentului. Reface in laborator experiente urmlnd modelul fizicianului sau chimistului (experimentator — elevul). — Studiul de caz — aducere in clasa a realitatii in vederea analizei ei ei amanuntite. — incidentul critic — studiul de caz neobisnuit. — Jocul de rol (discipline sociale). — Problematizarea — este implicata in toate metodele formative — participative (pune elevul in situatii "problematice"furnizindu-i o procedura de rezolvare a acestora pe care invata sa o aplice pas cu pas). — Brainstorming — ui — grupuri "creative" care cauta solutii originale ("solutii traz-nite") la probleme date. Nu pot emite nici o judecata critica. — inventica — este un "brainstorming" spcial pentru discipline tehnice si tehnologice. O problema deosebit de importanta in proiectarea activitatii didadtice este alegerea corecta a materialului didactic si stabilirea mijloacelor de realizare, a .tehnicilor de instruire. Alegerea corecta a lor depinde in mare masura de cunoasterea caracteristicilor (avantaje si dezavantaje) fiecaruia, mai ales cind fac parte din categoria celor denumite mijloace audio — vizuale : 1. — mijloace tehnice — vizuale: proiectii fixe si diapozitive, cinematografia nesonora, retoproiector; 2. — mijloace tehnice audio (radiofonice si inregistrarile electromagnetice); 3. — mijloace audio-vizuale (cinematografia sonora si televiziunea); Simpla unoastere a avantajelor si dezavantajelor nu constituie decit premisa alegerii lor corecte. Cel mai indicat si mai practic este sa urmarim criteriile si caracteristicile utilizate in tabloul metodelor, folosind asa numitea "Scara a iui Dale" — o ierarhie in 12 etape a materiale lor care arata gradul de solicitare psihica (activism si invatare) a faecarei categorii de materiale. Conform acesteia, gradul potential de activizare a unei categorii creste pe masura ce "coborim" scara lui Dale si scade pe masura ce "urcam" pe ea. Xii Simbolurile verbale (orale sau scrise) Xi Simbolurile figurate (imagini, scheme, etc.) X inregistrari sonore iX imagini fixe (diafilme, dispozitive, fotografii) Viii imagini mobile (filme) Vii imagini TV Vi imagini statistice (expozitii, muzee) V Observatii bazate pe demonstratii stiintifice iV Observatii intentionate iii Scene dramatizate ii Experimente inventate (simulari, machete) i Experienta semnificativa directa (activitate reala, proprie a elevului). Ori de cite ori metoda este pasiva ea poate fi,,activizata" adaugindu-se materiale de pe primele "trepte" ale scarii lui Dale (i — V). Tot astfel unei metode active i se pot adauga mate -riale de pe "treptele" (Vi—Xii) sporindu-i-se astfel caracterul informativ. 13-C. 2395 193 Mijloacele trebuie alese numai dupa ce s-au stabilit materialele didactice necesare. in realizarea unei strategii educationale "focalizata" pe obiective, importanta deosebita o are nu numai selectarea corecta ci mai ales combinarea eficace a celor trei M (metode, materiale si mijloace). Maiestria cadrului didactic joaca un rol esential. Activitatea didactica se poate realiza prin diferite forme : 1. — Activitate frontala — in care profesorul explica si lucreaza concomitent cu intreaga clasa; 2. — Activitate de grup (omogen, eterogen) dirijata — activitatea are loc in clasa, in cabinet, laborator, unde elevii, in grupuri, exerseaza in acelasi timp si in acelasi ritm. 3. — Acliaifctfe individualizata — asigura posibilitatea unei autentice individualizari atit in privinta particularizarii cailor de infaptuire a obiectivelor cit si a ritmului de lucru. Lectia, ca forma de organizare a procesului de invatamint poate fi: 1. — Lectie de. insusire de cunostinte noi 2. — Lectie de formare а principiilor si deprinderilor 3. — Lectie de recapitulare si sistematizare a cunostintelor 4. — Lectie de verificare si apreciere a cunostintelor si depinderilor. Acestea prezinta mai multe variante Tipul lectie presupunind un anumit mod de construire si desfasurare a lectiei determinat de obiectivul fundamental, urmarit, reprezinta o generalizare a unor elemente comune mai multor lectii. Ele sint modele orientative, nu tipare rigide (numai factorul constant al lectiei — obiectivul fundamental este rigid). Criteriile de stabilire a variantelor, sint foarte diferite, gama lor se intinde de la metoda dominanta, mijloacele de invatamint, locul lectiei in sisteme, discipline, continutul de asimilat, pregatirea elevilor pina la caracterul frontal de grup sau individual al activitatii, ceea ce face ca variantele sa fie foarte multe. Voi prezenta in cele ce urmeaza o varianta a lectiei de transmitere si insusire a noilor cunostinte. Am ales o lectie cu caracter interdisciplinar de fizica — chimie la clasa a Xii-а in cadrul capitolului "Structura atomului" ia lectia "Atomul cu mai multi electroni" ; lectie bazata pe munca individuala (cu fise). Obiective operationale: Voi prezenta un proiect de activitate didactica pentru predarea temei "Atomul cu mai multi electroni". — Obiective operationale : La sfirsitul activitatii didactice toti elevii vor sti: — sa enunte si sa aplice principiile ocuparii cu electroni a structurilor, substantelor si orbitelor atomilor diferitelor elemente din sistemul periodic; — sa foloseasca numerele cuantice insusite intr-o lectie anterioara pentru determinarea starii electronului in atom ; — sa explice stabilitatea atomilor in functie de configuratia electronica, intelegind in acelasi timp si comportarea chimica a elementeor; — sa intrevada comportarea atomului la interactiuhea cu diferite particule, anticipind formarea radiatiilor X, efectelor' laser (lamurindu-se care parte a atomului este mai stabila si care este raspunzatoare pentru transformarile chimice (si obtinerea radiatiilor X) in care pentru obtinerea radiatiilor, a, ,6, y, anticipind studiul nucleului: — sa indice locul unui element in s.p. dupa notarea configuratiei cunoscind doar Z. 2. — Resursele a. — Continutul activitatii retine elementele esentiale (indicate in obiective) din manual; b. — Motivatia si capacitatile de invatare ale tuturor elevilor sint suficiente la fiecare elev pentru a determina realizarea obiectivelor propuse; c. — Conditiile materiale: este necesara asigurarea conditiilor unor observatii directe folii de retroproiector, modele, pentru a purta si un dialog cu elevii; 3. Strategiile didactice — Metode de instalare : — activitati independente — algoritmizarea — descop. dirijate — Materiale: fise, folii — Mijloace tehnice: retroproiector 194 Activitatea se va desfasura in doua etape, in prima etapa are loc o activitate frontala reactuatizind cunostintele insusite la structura atomului, prezentindu-se foliile cu modele orbitalelor atomice. Discutia are rolul de a stimula capacitatea de transfer a cunostintelor insusite la chimie in clasa a iX-a, in studiul acelu-ias capitol. Li se prezinta fisa de lucru cu indicatiile corespunzatoare. Se da timp de lucru pentru fiecare pas si se comenteaza concluziile, sau se da timp de lucru pentru toata fisa si se discuta la sfirsit. Fisa de activitate independenta de invatare de noi cunostinte. 1. — Rezolva treptat sarcinile din fisa. Completeaza sau corecteaza raspunsurile tale dupa cum este cazul. informatie. Acest mod de tratare interdisciplinara fizica — chimie stimuleaza realizarea transferului de cunostinte de la o disciplina la alta. Elevii se invata sa-si insuseasca notiunile pe baza informatiilor primite. Astfel ei vor putea cu usurinta sa redescopere o serie de adevaruri lucrind independent, informindu-se. Acest mod de lucru eu cred ca este recomandat la elevii din clasele a Xll-a. T ema tratata se realizeaza frumos la elevii clasei а Xi l-a care au si un bagaj de cunostinte de chimie corespunzator. Fisa de activitate independenta de invatare de noicunostinte la tema : ,,Atomul eu mai multi electroni" Rezolva treptat sarcinile din fisa. Completeaza sau corecteaza raspunsurile tale dup i cum este cazul. 1. informatie — Principala diferenta dintre orbitalele atomului de hidrogen si orbitalele cu electroni ale atomilor cu mai multi electroni consta in aceea ca la hidrogen orbitalele au acelas numar cuantic principal n, au aceeasi energie, in timp ce la atomii multielectronici orbitalele s, , d, f difera prin energie lor (figura 1). Ordinea nivelurilor de energic in atomii multielectronici (masa energiilor este arbitrara Se observa ca de la ni>, energiile unei paturi se intrepatrund cu energiile altor paturi) (urmatoare). Sarcina: Cum se explica aceasta ? 2. Electronii din orbitele cu acelasi numar cuantic principal . . .sint asezati in acelasi . . .electronic, care sc desemneaza cu literile K, L, M, N . . sau . . . — cei caracterizati de acelasi numar cuantic orbital . . . constituie un Orbitalele aceluiasi substrat au . . . energie, diferind doar prin . . . lor in raport cu axele de coordonate. Straturile, substaraturile si orbitalele sint cu atit mai apropiate de nucleu cu cit Z este mai . . (atractia electronilor de catre nucleu este cu atit mai . . cu cit Z este mai . . .) 195 3. informatie: a) intr-un atom nu pot exista doi elextroni in aceiasi stare cuantica (cu ele 4 numere cuantice identice) sau, intr-o orbitala nu pot exista decit maximum 2 electroni de spin opus — principiul lui Pauli b) Orbitalele atomice se ocupa in ordinea crescatoare a energiei — principiul ocuparii succesive cu electroni a orbitalelor atomice; c) in cazul orbitalelor degenerate (de energie egala p. d, f) intii se ocupa fiecare cu cite un electron, apoi cu al doilea de spin opus — principiul lui Hund. Sarcina : Avind in vedere aceste 3 principii! si tinind seama de figura cu ordinea nivelurilor energetice in atomul cu mai multi electroni, dindu-se Z = 1 — 20, repartizati electronii pe straturi, substarturi si orbitale : Veti obtine a elementelor. Z= 1 Z = 11 Z = 2 Z = 12 Z = 4 Z = 14 Z = Z = 15 z = 6 Z = 7 Z = 17 Z = 8 Z = 18 Z = 9 Z = 19 Z = 10 Z = 20 electroni, exolicind semnificatia numerelor cuantice a) Care este ordinea ocuparii cu n si l pentru configuratia electronica — Scrieti formula de configuratie electronica de miez atomic, b) Care este umarul maxim de electroni pentru fiecare atom? Dar pentru fiecare numar cuantic principal? Gerealizati gasiti o relatie matematica (prin care sa se poata calcula nr. maxim de electroni pentru acelasi numar cuantic principal). c) Care este numarul maxim de electroni dintr-un orbital oarecare ? Dar dintr-un substrat p . . . ., d . . . f . . . d) Ce valori au numerele cuantice pentru n = 4 si care = 4 (dupa formula gasita la b) este numarul maxim de elec- troni corespunzator lui ii n = 4 Substrat nr. orbit ale l = m = m = m = m — ms = nr. max. deelectroni dinfiecare substrat . . . pentru stratul n = 4. ocuparii cu electroni a orbitalelor atomice pentru stratul n = 4 complet ocupat cu electroni. Gasiti nr. maxim de electroni Z 4) informatie — O prima ordonare a elementelor chimice a facut-o in masa atomica si asemanarile chimice. Sarcini: — Gasiti regula dupa care sint asezate elementele in sistemul periodic ineit sa integreze relatiile: Nr. total de electroni . e) Scrieti ordinea atomul care are 1869 . . . dupa STRUCTURa -" PROPRiETati PROPRiETati Z Avind in veredre sarcina de la nr. 3 analizati repartitia electronilor, comparati intre ele numerele electronilor de pe ultimul strat (dupa ce le-ati incercuit) apoi restringeti sirul orizon- 196 tal aranjind simbolurile (sau Z) elementelor cu acelasi numar de electroni pe ultimul strat, unele sub altele. Ce ati obtinut? Conclzuia: — Gasiti semnificatia numerelor cuantice principale pentru sistemul periodic : — Gasiti numarul elementelor din perioade (avind in vedere fix) . . . — Cum se explica aparitia celor 3 serii de elemente tranzitionale si a celor doua siruri de paminturi rare? 5) Se da : Z = 9, Z = 10, Z = 11 Scrieti configuratiile electronice si explicati comportarea acestor elemente si stabilitatea lor. Z = 9 . . . . Comportare Z = 10........ Z = 11 . . . . Mai cunoscuti si alte elemente cu comportament asemanator cu al elementului cu Z — "= 10? Concluzie: Elementele care au straturile periferice incomplete sint . . . .din punct ci', vedere chimic Rezulta ca electronii din str . . . ale atomilor fiind mai legati de nucleu sint cei care participa . . . la . . .si determina proprietatile lor fizice si chimie. Elementele ale caror straturi sint complet ocupate cu electroni (au . . . ) se comporta . . din puncti de vedere chimic. Care sis aceste elemente? — Ce importanta are fig. pentru sistemul periodic al elementelor? PROGRES PRiN HiBRiDiZAREA FiZiCii, PEDAGOGiEi si A PRACTiCii^ PRODUCTiVEi prof. PRAiSLER^ MiRELA’: Bucuresti Traim azi in mijlocul unui complex de schimbari si prefaceri care solicita ajustari multiple si reechilibrari sociale si economice. Volmul de informatii creste continuu, iar importanta relativa a multor fapte se schimba. Ritmul rapid de acumulare face ca| ceea ce azi este-surprinzator si de avangarda, miine sa apara ca vechi si uneori depasit. Astfel, asimilarea noutatilor stiintifice trebuie facuta de o asa maniera incit modificarile ulterioare sa conserve, pe-o perioada cit mai indelungata structura logica si valoarea de cunoastere a faptelor expuse. Modul de organizare si de orientare a procesului de invatamint nazuieste spre formarea, unor specialisti^ cu gindiref sistematica, si,i totodata, independenta si (creatoare. invatamintul strict expozitiv-deductiv, cu pretentia sa de a da enunturi definitive unor constatari valabile in general numai pentru cazuri idealizate, determina formarea ’ unor F specialisti limitati. De aceea, aprecierea valorii instruirii fizicii generale trebuie facuta nu numai din punctul dejvedere a claritatii faptelor prezentate ei, in egala masura, prin deschiderea ce o ofera intelegerii fenomenelor complexe in interdependenta. in paralel cu inarmarea elevilor, conform programei de invatamint, cu un bogat bagaj de cunostinte teoretice, am urmarit in mod deosebit si variat sublinierea legaturii si aplicarii, acestor cunostinte cu practica. 197 Priceperea de a aplica in practica cunostintele dobindite, care se manifesta sub forma  capacitatii de a actiona corect in conditii modificate, este strins legata de nivelul dezvoltarii operatiilor dc gindire (analiza si sinteza, generalizarea, abstractizarea si concretizarea, etc) si poate fi formata printr-о indeplinire activa si sustinuta a tuturor sarcinilor de practica. iar deprinderea de a efectua asemenea operatii de gindire se formeaza numai daca-i ajutam pe elevi sa inteleaga principiile care stau la baza acestor operatii si daca-i punem in situatia dea le verifica in repetate si variate rinduri. Metoda experimentala a adus intotdeauna interventia activa a cercetatorului. Pe parcursul dezvoltarii stiintei au aparut si alte metode de cercetare cu contributii importante la evolutia cunoasterii, dar experimentul a ramas principalul criteriu al adevarului. Prin invatarea fizicii, elevul poate capata deprinderea investigarii prin experiment si analiza fenomenelor practice prin prisma legilor stiintifice. Aceasta tehnica este, foarte complexa si ca presupune asigurarea unor lejeritati in studierea si manipularea aparatelor de baza (balanta, metrul, ceasul, amper-metrul, voltmetrul, manometru! etc.) in analiza fenomenelor fizice (frecarea, fierberea, condensarea, dilatarea, inductie electromagnetica, etc), in determinarea marimilor fizice, in verificarea, aplicarea si recunoasterea legilor fizicii in practica productiva. in acest sens, am acordat o mare importanta, in timpul orelor de curs de fizica, proble-melor-intrebari, alaturi de problemele de calcul, cu subiecte legate dc ceea ce vor intilni elevii in orele de laborator si practica productiva. in aceste probleme — intrebari a predominat nu ati"-aspectul numeric, cit interpretarea fizica a fenomenelor, bazata pe o cunoastere temeinica a legilor fundamentale. Rezolvind aceste intrebari, pe linga faptul ca elevii isi insusesc cunostintele teoretice, ei cistiga si o exprimare corecta, stiintifica, realizind in acelasi timp si constiinta necesitatii practice a acestor notiuni. Prin continutul lor, aceste probleme trezesc curiozitatea elevilor, ii orienteaza atunci cind sint pusi in fata unor situatii noi, le dezvolta spiritul critic, ajungind sa respinga ceea ce nu corespunde realitatii, formindu-si astfel o opinie stiintifica. Problemele-intrebari fac apel la posibilitatile de experimentatori ale elevilor, ii indreapta catre incercari practice, ceea ce ii aduce in contact direct cu latura concreta a fenomenelor, le formeaza si le dezvolta spiritul de cercetare stiintifica. Folosind probleme-intrebari, profesorul imprima lectiei un caracter formativ. Ele pot fi puncte de plecare necesare pentru desfasurarea logica a unei teme care se preda, dupa cum ele constituie si un mijloc de consolidare a materialului studiat. Ele pot fi folosite cu mult succes in motivarea necesitatii introducerii in fizica a unor marimi fizice, sau folosirii in practica a unor instrumente etc. Aceste probleme pot fi simple, introductive, dar pot necesita si o justificare ampla, o prezentare analitica, bazata pe rationamente, in scopul de a obisnui elevul ca atunci cind ii pare evidenta explicatia unui fenomen, sa nu dea un raspuns fara sa se bazeze pe principiile sau jegile cunoscute. De exemplu, pentru clasa a -iX-a, am folosit aceste probleme-intrebari in mod deosebit in legatura cu : — masurarea lungimilor, suprafetelor, volumelor si masei corpurilor — teoria erorilor in masuratori — greutatea, forta de frecare, forta elastica — momentul unei forte, centrul de greutate, echilibrul corpurilor etc initial, cele mai multe raspunsuri la acest tip de probleme au fost corecte in ceea ce priveste aspectul tehnic al problemei, ele insa au evitat precizarea fenomenului fizic, tocmai pentru ca elevii nu fac intotdeauna apel la cunostintele lor teoretice in timpul muncii, pentru rezolvarea diferitelor probleme practice. Folosirea problemelor-intrebari cu subiect strict practic, legate strins de experienta elevilor si de aspectele intilnite in laborator si atelierul-scoala, a fost de mare ajutor in sta- 198 bilirea unei strinse corelatii intre cunostintele teoretice ale elevilor si instruirea lor practica in productie si legat de aceasta, dezvoltarea gindirii tehnice si a spiritului creator al acestora, formarea dragostei fata de munca fizica, fata de munca productiva, eliminindu-se in acelasi timp caracterul mecanic al muncii efectuate de elevi. in final, folosind in procesul de instruire din productie problema care stimuleaza gindi-rea, elevii au fost pusi in situatia de a imbina, de a corela cunostinte teoretice cu cerintele practicii si vice-versa, imbinare deosebit de eficienta mai ales ca ei insisi simteau nevoia de a o face. De exemplu, elevii au trebuit sa dimensioneze barele de fier ale unei armaturi supuse la variatii de temperatura, sa calculeze centrele de greutate ale unor piese pentru a le asigura un echilibru stabil, sa calculeze valoarea rezistentelor fuzibile necesare instalatiei electrice a scolii etc. Deci o conditie importanta pentru stimularea aparitiei acestei necesitati a constituit-o includerea in procesul de instruire a unor probleme speciale. Punind in fata elevilor sarcini de acest fel, antrenindu-i sa lucreze independent si sa caute solutii pentru rezolvarea tuturor problemelor privind obtinerea unui produs finit util, am contribuit, cred, la dezvoltarea gindirii lor, la imbogatirea continutului intelectual al muncii lor si la aplicarea in practica de catre ei a cunostiintelor insusite. Necesitatea de a aplica in practica cunostintele teoretice, nu a avut pentru elevi doar aspectul unei sarcini didactice, ci a aparut in mod firesc ca obiectiv al procesului muncii, determinind o atitudine serioasa si constienta fata de munca. Valoarea pedagogica a muncii spreste atunci cind aceasta are un caracter practic de folos obstesc. Astfel, lucrarile efectuate de elevi in atelierul-scoala, departe de a fi conceput doar ca simple elemente de automatizare a deprinderilor care sa consume doar energie si material, cu constat intotdeauna din executarea unor lucrari finite de utilitate practica. Acelasi lucru a fost urmarit in cadrul laboratoarelor si orelor de cerc de fizica. Cu acest prilej, elevii si-au putut da seama cita insemnatate are in procesul formarii lor corelarea pregatiriilor teoretice si practice. Ei si-au intarit convingerea ca teoria are un rol deosebit in munca productiva, ca aceasta activitate poate fi mai usor inteleasa si efectuata rational atunci cind posezi temeinice cunostinte de specialitate. Fizica se inscrie azi intr-un proces intensiv de mvatamint bazat pe selectionarea informatiilor si pe efortul personal al elevilor, tinzind sa realizeze conditii pedagogice ideale pentru asimilarea cunostintelor. Fizica este o stiinta adecvata pentru instruire programata deoarece utilizeaza descrieri concrete (care sint de altfel verificate in laborator si atelierul-scoala) iar generalizarile sint dale sub forma de formule, legi, principii, reguli, cu o larga arie de aplicabi-1 itatc, deci cu multiple posibilitati de ilustrare prin exemplul practice. Folsoind notiuni si cate gorii definite cu precizie si exprimate in formule matematice a fost posibil sa se stabileasca firul  logic al sistemului de categorii si notiuni ce formeaza continutul fizicii si adaptindu-1 logicii didactice, sa fie transmise elevilor intr-o succesiune riguroasa. in primul trimestru al anului scolar 1984 — 1985, am parcurs materia in stil traditional. Am introdus notiuni specifice mecanicii, am analizat problemele fundamentale, am obisnuit elevii cu schematizari ale structurilor ce se intilnesc in practica, am studiat fenomene distincte" am folosit cunostinte predate anterior sau in paralel si am introdus cunostinte necesare altor discipline ce vor fi predate in viitor, apartinind fizicii sau unor alte domenii (stiinte cu caracter politehnic, chimic etc.) in trimestrul al doilea al aceluiasi an scolar, am introdus instruirea programata [l],[2j. in acest scop, am ales doua clase relativ a propiate ca nivel de cunostinte. Clasa-martor a continuat sa asimileze materia in mod traditional. Pentru clasa experimentala, materia a fost dispusa in unitati logice de sine-statatoare, care sa se inlantuiasca intr-un sistem logic general, acelasi •ca cel din manualul pus la dispozitia elevilor. Trasatura esentiala a sistemului logic in cadrul careia s-a organizat insusirea notiunilor de fizica consta in sublinierea notiunilor-pivot in jurul carora se coreleaza toate explicatiile. 199 Metoda de programare a fost liniara in prima parte a fiecarei fise, unde s-au fixat notiunile noi si neliniara in continuare, pentru a aprofunda cunostintele de baza prin subprograme suplimentare si pentru a da posibilitatea elevilor buni, care nu au nevoie de aceasta, sa treaca la aplicarea notiunilor teoretice la cele practice si probleme. Problemele propuse la sfirsitul fisei, fara segmentarea lor sub forma de secvente verifica daca s-a atins comportamentul propus pentru elev, ce trebuie sa stie si sa faca dupa ce a terminat studiul fisei respective. Numarul mare al acestor probleme si dificultatea lor, care merge pina la nivel de sinteza din intreaga materie, asigura acoperirea timpului unor elevi cu tempo mai rapid de lucru si pregatirea lor pentru olimpiade sau concursuri pe meserii. Rezultatele comparative ale celor doua clase sint prezentate in figura, prin histogramele mediilor de la sfirsitul trimestrului intii si cele ale trimestrului doi. Fig. 1 Fig. 2 Rezultatul este frapant : clasa martor se mentine la o medie a clasei de 5,645, pe cind Clasa care a beneficiat de instruire programata se ridica cu aproape un punct in media pe clasa * inregistrindu-se medii peste 7 in raport de 22,58%, fata de procentul 3,22% al clasei martor De asemenea apare clar progresul in nivelul de cunostinte al elevilor din clasa experimentala,, ilustrat de aplatizarea histogramei corespunzatoare acestei clase. in concluzie, introducerea la orele de fizica a controlului si instruirii programate, coroborate cu metoda clasica, este deosebit de eficienta pentru insusirea cunostintelor, priceperilor si deprinderilor si formarea proceselor mentale ce constituie scopul acestei discipline. Pe aceasta cale de instruire, pusa la dispozitie de cercetatorii din pedagogie si cibernetica, se aduce o mare contributie la inlaturarea insusirii mecanice a cunostintelor, la formarea si dezvoltarea capacitatilor individuale, prin transmiterea programata a unor algoritmi rationali si urmarirea sistematica a dezvoltarii operatiilor gindirii elevilor la insusirea fizicii. De asemenea, organizarea laboratorului de fizica si a atelierului-scoala pornind de ia considerentul ca munca productiva poate avea o valoare pedagogicasi ca isi atinge scopul numai atunci cind se bazeaza pe aplicarea constienta a cunostintelor de specialitate, a intarit si valorificat superior rezultatele imbunatatite obtinute prin instruirea programata din orele de curs de fizica. BiBLiOGRAFiE 1. Bunescu V., Berea i., Novicicov F. — "instruirea programata", EDP. Bucuresti 1967 2. Skinner F. B., — "Revolutia stiintifica a invatamintului", EDP, Bucuresti 1979 200 PROBLEME Prof. JOANTA ViORiCA, Fagaras ЛІ.СА.М si CiCLOALCANi 1. Se obtine metan din acetat de sodiu cristalizat cu 39,7 % apa de cristalizare. in urma arderii a 1 10 din cantitatea de metan rezultata, se obtin 74,66 ml bioxid de carbon masurata la 2 atm. si 21°C. Se cere : a. formula moleculara a cristslohidratului b. masa cristalobidratului utilizata 2. Prin combinarea a 70 g. carbon de puritate 60 % cu 335,84 1 H, masurati la 300°C rezulta metan cu randament de 80%. Se cere : a. procentul de substanta luata in exces b. volumul de metan rezultat in conditiile mormaie 3. La analiza bioxidului de carbon rezulta din arderea a 1,2 g hidrocarbura s-a obtinut 1 g carbon. Se cere: a. compozitia procentuala a hidrocarburii b. formula bruta a hirocarburii c. formula moleculara daca hidrocarbura are densitatea fata de oxigen egala cu 2,25 4. Pentru arderea unei cantitati necunoscute de hidrocarbura cu densitatea in raport cu azotul egala cu 2,57, se consuma 22,4 1 aer si se formeaza o canitate de apa ce modifica concentratia a 3,5 cm3 solutie H2SO4(p = 1,46 g ml) de la 56 % la 36,62%. Se cere : a. numarul de moli de hidrocarbura luati in lucru b. formula moleculara si izomerii acesteia. 5. La arderea unui metru cub de metan se degaja 830 kcal. Se cere : a. cantitatea de caldura degajata ia arderea unui kilomol de metan, b) cantitatea de caldura degajata la arderea a 3472 1 metan daca pierderile sint de 10%. 6. Pentru obtinerea unui alean se incalzeste cu 11,5 g sodiu un derivat halogenat saturat a carei compozitie este 89,47 % iod; 8,42% carbin ; 2,14% hidrogen. Se cere : a. scrierea ecuatiei reactiei chimice; b. cantitatea de derivat halogenat utilizata ; c. cantitatea de alean rezultata cu randamentul de 85% 7. 2,04 g amestec echimolecular de doi alcani omologi, formeaza prin arderea 3,136 1 bioxid de carbon. Aceeasi cantitate de amestec formeaza prin halogenare la lumina 5,2 g amestec derivati monohalogenati. identificati formulele moleculare ale hidrocarburilor si ale derivatilor halogenati. 8. Prin arderea unei hidrocarburi saturate aciclice cu 280 1 aer (20 % oxigen) se frmeaza 257,6 1 gaze (c. n) Se cere formula si cantitatea de hidrocarbura analizata. 9. Se clorureaza un mol hidrocarbura cu doi moli clor (la lumina) rezultind 99g derivat cu 71,71% clor. Se cer formulele moleculare ale substantelor. 10. Se clorureaza un amestec format din metan si etan a carui masa moleculara medie este de 20,66, rezultind derivati monohalogenati. Se cere : a. compozitia procentuala (procente de masa si volumul) b. volumul de clor consumat la un randament de 90 % necesare pentru 344,41 kg amestec 11. Se clorureaza 262 g amestec de hidrocarburi saturate omoloage cu un continut molar de 40% in hidrocarbura inferioara cu Cl2 20% exces, obtinindu-se derivati monohalogenati. Acidul clorhidric rezultat poate sa neutralizeze 2500 cm3 soltie Ca(OH)2 2m. Se cere : a. volumul de Cl2 utilizat in reactie b. identificarea formulei celor 2 hidrocarburi 12. Prin tratarea cu 2.10"s moli hidrocarbura cu Cl3 in conditii fotochimice are loc o crestere a masei molare cu 230%, iar prin tratarea hidroxidului rezultat cu AgNO3 se foreaza un precipitat ce contine 24.102°Ag+. identificati hidrocarbura 13. Prin nitrarea unei hidrocarburi cu 81,81 % carbon se obtine o substanta cu 40,45% carbon. Se cere identificarea hidrocarburii si a produsului de reactie. 201 ALCHENE 1. Comparati numarul si natura izomerilor pentanului si ai pentenei, explicati. 2. Se obtin de la un alcool cu 34,78 % oxigen in compozitie, 42 g. hidrocarbura cu 85,7 % carbon, cu randament de 80 %. Se cere : a. formulele moleculare ale substantelor; b cantitatea de alcool luata in lucru. 3. Prin deshidratarea unei substante cu compozitia : 52,17% carbon, 34,78% oxigen si 13% hidrogen in prezenta de H2SO4 la 200°G rezulta o hidrocarbura cu densitatea fata de aer egala cu 0,92. Se cere : a. scrierea ecuatiei reactiei chimice b) cantitatea de alcool necesara astfel ca hidrocarbura rezultata sa poata decolora 400 ml. solutie 0,2 molara de brom. 4. Apa rezultata prin deshidratarea a 0,2 moli alcool cu 26,6 % oxigen in compozitie dilueaza concentratia a 2,31 ml. solutie acid sulfuric 80 % p = 1,732 k cm3) la 42%. Scrieti ecuatia reactiei chimice desfasurata. 5. Prin deshidratarea unui alcool primar se obtin 2 alchene izomere. Jumatate din ame-tecul obtinut aditioneaza acid clorhidric rezultind 12,14 g. produs cu 38,37 % clor. Oxidarea celeilalte jumatati din amestec cu K2Cr2O2 si H2SO4 formeaza 0,21 moli acid acetic. Se cere : a. scrierea ecuatiei reactiilor chimice ; b. cantitatea de alcool supusa deshidratarii; c. volumul dc alchene rezultate. 6. Din 0,2 moli derivat monohalogenat cu 58,39% halogen in molecula se obtin 11,2 g. alchena prin dehidrohalogenare. Scrieti izomerii corespunzatori alchenei si ale derivatului halo-genat. 7. in urma eliminarii de hidroacid dintr-un compus monohalogenat se observa o scadere de masa cu 64,6 % odata cu formarea unui singur produs organic В cu densitatea fata de aes egala cu 2,42. Sa se scrie formulele structurale ale compusilor A siB. 8. Se supun reactiei 29,5 g. derivat dihalogenat (20% exces) cu 12,76 %c arbon, 2,13% hidrogen si 6,5 g. Zn. Se cere : a. scrierea ecuatiei reactiei cimice ; b. volumul de alchena masurat la 3 atm si 25°C. 9. Prin arderea a 7 g. hidrocarbura s-au obtinut 11,2 1 CO2 Sc cere : a. stabiliti formula bruta a hidrocarburii; b. identificati izomerii acesteia daca are M = 84 10. stiind ca pentru hidrogenarea a 7,5 g. alchena s-au consumat 2,17 1 H2, obtinin.du-se 7 g. alean. Se cere : a. formula moleculara a hidrocarburii; b. randamentul de transformare 11. Se hidrogeneaza o alchena cu 1,12 1 H2, masa crescind cu 3,57 %. Se cere scrierea ecuatiei reactiei chimice, cantitatea de hidrocarbura hidrogenata si izomerii acesteia. 12. Se supun reactiei 7,28 1 amestec format din. G3H6 si H2 in exces rezultind 3,921 amestec gazos. Se cere compozitia volumetrica a amestecului rezultat din reactie. 13. 35 g. amestec echimolecular de hidrocarburi omoloage pot aditiona acid bromhidric-formeaza 106,72 g. derivati monohalogenati cu randament de 92 %. Se cer formulele hidrocarburilor. 14. 8,4 g. dintr-o hidrocarbura cu 85,7 % carbon in compozitie prin aditie de halogen formeaza 40,4 g. derivat halogenat. stiind ca halogenul sc regaseste in 75,2 g. AgXse cere identificarea substantelor. 15. Se supune reactiei de halogenare 6 g. amestec alchena si clor (9,86 % Cl2 in axces) rezultind derivatul halogenat corespunzator cu 62,83% Ci in compozitie. Se cere : a. formula moleculara a alchenei; b. volumul de clor introdus c. compozitia in procente de masa a amestecului dc reactie. 16. Pentru identificarea starii de hidrldizare a atomilor de carbon dintr-o hidrocarbura despre care se stie ca are in compozitie 85,714% carbon, aceasta s-a tratat cu brom. stiind ca s-au decolorat 300 g. solutie brom 4% rezultind 15,15 g. produs de aditie Se cere : a. formula structurala a hidrocarburii; b. masa si volumul de hidrocrabura supuse analizei 17. La analiza unei substante A s-a determinat urmatoarea compozitie: 24.24% carbon, 71, 71% Ci si 4,04% hidrogen. stiind ca pentru neutralizarea bioxidului de carbon rezultat din arderea unui mol substanta A sint necesari 1480 g. solutie Ca(OH)210 %,sa se calculeze volumul de hidrocarbura masurat ia 127°G si 3,5 at necesara obtinerii in urma unei reactii de aditie a 24,75 g."substanta A. 18. in urma aditiei bromului la un compus organic cu densitatea fata de azot egala cu 2 se observa o crestere a masei moleculare cu 285,7 %. stiind ca prin oxidarea a 0,07 g substanta e formeaza 0,15 g acid carboxilic cu 53,3% oxigen in compozitie, se cere : formula structurala a substantei organice; 0 a vbolumul solutiei KMnO4 O2 0,2 n necesar obtinerii a 0,15 g acid. 19. Prin izomerizarea a 0,02 moli alean cu densitatea fata de aer egala cu 2,5 se formeaza 202 * 'un amestec care se supune analizei astfel : — compusul В prin dehidrogenare formeaza 8.10"3 moi amestec de izoalchenc. — compusul C in reactia cu bromul formeaza 1,057 g derivat monobromurat, singurul produs organic. Aflati pozitia celor 3 izomeri la echilibru. 20. Prin cracarea termica a 2 • iO-2 moli C3iiS rezulta un amestec gazos ce se supune analizei pentru determinarea randamentului fiecarei reactii dupa cum urmeaza : — prin tratarea cu solutie de Br2 a 1  2 din amestecul rezultat sint decolorate 3,4 g solutie Br2 40%; — cealalta jumatate tratata cu Cl2 la 300°C da 267,75 x iO-3 g clorura de alil. Se cere : a. randamentul fiecarei reactii; b. compozitia in procente molare a amestecului rezultat. 21. Pentru analiza randamen tului reactiei de cracare termica a butanului se ia o proba de produsi si se analizeaza astfel : — 1 4 din ea este supusa arderii cind rezulta 3,8 gCO2 — 1 4 aditioneaza Br2 consumindu-.se 18 g solutie 40%, restul reactioneaza cu Cl2 la  500°C rezultind 4,105 g. derivati monoclorurati cu M = 81,16. Se cere : a. randamentul de participare la reactie a butanului; b. volumul fiecarui component obtinut din 448 m3 butan. 22. Prin clorurarea unei hidrocarburi a carui continut in hidrogen este de 7 ori mai mic decit al carbonului se obtine un compus a carei densitate in raport cu aerul este 3,13. Precizati izomerii derivatului halogenat si conditiile de lucru. 23. Se foloseste o masa de KMnO4 dupa cum urmeaza : prima jumatate este trecuta in solutie apoasa care reactioneaza cu o alchena formand 870 mg precipitat uscat, cealalta jumatate se trateaza cu solutie de H2SO4 si apoi reactioneaza cu aceeasi alchena rezultind 6,37 g acid propionic. Se cere : a. masa de KMnO4 cintarita initial; b. formula moleculara si structurala a alchenei 24. Tratarea unei alchene gazoase cu KMnO4 si KOH duce la cresterea masei acesteia cu 4,25 g, ceea ce reprezinta o crestere cu 15,17 % fata de masa sa molara. Se cere : a. volumul de hidrocarbura utilizata b. formula sa moleculara ; c. volumul de oxigen necesar in prezenta de Ag la 250°C (cu 50 % exces) necesar oxidarii aceleiasi cantitati de alchena. 25. Prin ozor.ificarea urmata de hidroliza a unei alchene au rezultat : a. o aldehida caruia prin oxidare cu [Ag(NH3)2]OH ii creste masa cu 36,36%; b. 1,45 g cetona cu 27,6% oxigen in compozitie : Se cere : a) identificarea substantelor si scrierea ecuatiilor reactiilor chimice ; b. cantitatea de hidrocarbura luata in lucru 26. Prin tratarea unei hidrocarburi cu NE = 1 cu ozon se obtine un singur produs organic (A) caruia prin oxidare ii creste masa cu 27,6 % rezultind compusul B. Aceeasi cantitate de hidrocarbura tratata cu KMnO4 in mediu acid da 2,96 g produs В Se cere : identificati formula structurala a hidrocarburii b. cantitatea de hidrocarbura luata in lucru ; c. volumul solutiei de H2SO4 0,2 n necesare pentru prepararea solutiei acide. 27. Pentru arderea a 45 x iO-3 moli hidrocarbura cu densitatea in raport cu CO2 egala cu 1,318 g se folosesc 364 ml oxigen. Prin incalzirea in prezenta de A1Ci3 la 50—100°C urmata de dehidrogenarea cu randament de 80% in izomerul cel mai substituit al n-alchenei) si ozonificare. formeaza 0,22 g amestec de. compusi carbonilici cu 0,116 g acetona. Se cere : a. identificarea substantei; b. proportia izomerilor ia echilibru 28. Prin oxidarea in solutie apoasa de KMnO4 a 0,168 g hidrocarbura cu 85,714% carbon se formeaza 0,174 g precipitat brun. Scrieti formula structurala a hidrocarburii, stiind ca dintre toti izomerii aditioneaza cel mai usor acidul bromhidric. 29. Prin dehidrogenarea unui alean in prezenta de catalizator adecvat se obtine o alchena cu catena ramificata, care supusa polimerizarii la — 15°C., formeaza 8,4 kg, compus macromole-cular cu gradul de polimerizare 150. Se cere : a. identificarea substantelor; b. volumul si masa de alean luat in lucru. ALCADiENE 1. Se obtine butadiena prin dehidrogenarea butanului. Pentru analiza se iau 10 g amestec. Jumatate din cantitatea de amestec se hidrogeneaza consumindu-se 2,66 В 1 H2 ; cealalta jumatate formeaza prin ozonificare 2,494 g C2H2O2. Se cere : a. numarul dc moli din fiecare produs de reactie b. procentul de butan transformat in butadiena. a. Prin metoda Lebedev rezulta o hidrocarbura ce da prin polimerizare un polimer cu proprietati asemanatoare cauciucului natural. stiind ca s-au luat in lucru 25,5 kg alcool, s-a lucrat cu randament de 90% si ca prin arderea a 2,16 g monomer rezulta 3584 ml CO2 si H2O se 203 cere : a. masa de polimer rezulta ; b. gradul de polimerizare daca masa molara medie a polimerului este 16200. 3. in urma deshidratarii unui alcool cu densitate fata de oxigen egala cu 1,6875 rezulta. 2,16 hidrocarbura ce decoloreaza 400 ml solutie brom 0,2 m. Se cere : a. N. E. a hidrocarburii; b. formula sa moleculara  4. Prin dehidrogenarea unuei hidrocarburi cu catena ramificata cu un continut in carbon de 81,33 %, in prezenta catalizatorilor la 660°C, rezulta o substanta cc prin polimerizare formeaza-polimerul de formula moleculara (C5H8) n, unde n — 2500. Se cere : a. masa moleculara medie a polimerului b. cantitatea de hidrocarbura supusa dehidrogenarii necesara la un randament de 90% obtinerii unei tone de polimer 5. Pentru hidrogenarea totala a 0,05 moli hidrocarbura se consuma 2,24 i H2(c. n.) Aceeasi cantitate de hidrocarbura formeaza prin oxidare energica 4,4 g CO3 si 5,2 g acid di-carboxilic. identificati hidrocarbura. 6. Se obtine butadiena prin dehidrogenarea butanului. Amestecul rezultat contine numa butan si butadiena. Pentru aflarea compozitiei se iau 5 g amestec si se supun hidrogenarii consumindu-se 3,54 i H,. Sc cere : a. proportia de butan transformata in reactie; b. masa polimerului obtinut daca gradul de polimerizare este 3000 ; c. volumul de butan necesar obtinerii  a 1,7 t polimer. 7. 17 g alcadiena aditionala 40 g brom. Aceeasi cantitate de hidrocarbura formeaza prin oxidare energetica 5,6 1 CO.,. Se cere : a. formula moleculara a alcadienei. AL CHiNE 1. Prin hidroliza unei carburi rezulta 2,6 g hidrocarbura ce ocupa la 27°C un volum de 2,46 1. Se cere : a. scrierea ecuatiilor reactiilor chimice b. calitatea de carbura luata in lucru. 2. Prin descompunerea in arc electric a metanului cu un procent de participare la reactie de 83,5% rezulta 1894 m3 amestec gazos cu 291 m3 acetilena. Se cere : a. volumul de metan introdus in reactie: b. randamentul dc transformare in acetilena a metanului: c. volumul de hidrogen obtinut. 3. Se cere formula moleculara a unei hidrocarburi gazoase despre care se stie : a. 1,5 g. hidrocarbura contin 1,33 g carbon; b. aceeasi cantitate de hidrocarbura ocupa la 35°C un volum dc 0,7 1. Sa se scrie izomerii corespunzatori formulei moleculare date. 4. Acetilena formeaza cit clorul in prezenta de solventi inerti un compus cu un continut in clor de 84,5 %. Se cere numarul cilindrilor de otel cu capacitatea de 80 1 in care se afla metanul care sa formeze acetilena necesara obtinerii a 24 kg compus cu randament teoretic. 5. Prin arderea a 0,005 moli hidrocarbura rezulta 224 ml CO2(c. n.) Aceeasi cantitate de hidrocarbura in exces de brom decoloreaza 50 ml solutie 0,2 m. identificati hidrocarbura. 6'. Se introduc in procesul de fabricatie a acetaldehidei prin sinteza Kucerov 1250 kg carbonat de calciu de puritate 80 % si 680 kg carbune cu un continut de 60 % carbon obtinindu-se 320 kg aldehida. Se cere randamentul de transformare al materiilor prime. 7. Se obtin fibre de tip melana prin polierizarea acriionitrilului. Se cere : a. volumul si masa de acetilena necesara obtinerii a 1060 kg. polimer, b. volumul de CH4 necesar obtinerii acetileneiprin procedeul cu arc electric, daca randamentul de transformare in acetilena este de20 %. St. Acetilena formeaza in urma unei reactii de aditie un monomer cu 55,8% carbon ih-compozitie. Pentru arderea a 0,002 moli monomer se consuma 1,008 1 aer si rezulta 352 mg bioxid de carbon si apa. Se cere : a. scrierea ecuatiilor reactiilor chimice; b. volumul de acetilena necesar obtinerii a 50 kg. monomer; c. cantitatea de polimer obtinuta cu randament de 64 % prin polimerizarea mo-nomerului de la pct. b. 9. Prin polimerizarea cloroprenului rezulta polimerul cunoscut sub denumirea de cauciuc-cloroprenic. Se cere : a. volumele de acetilena si acid clorhidric necesare obtinerii a 442,5 kg polimer, b. volumul de metan din care se obtine acetilena, daca se lucreaza prin procedeul ter-mooxidativ cind 25% din volumul de metan este supus reactiei de ardere. 10. Pentru determinarea compozitiei unuia dintre oligomerii acetilcnei, se ia o proba si se supune hidrogenarii selective in prezenta de Pd otravit cu saruri de Pb urmata de ozonifi-care si hidroliza obtinindu-se 0,24 g glioxal si 0,24 g compus monocarbeniiic eu 53,3% oxigen in compozitie. stiind ca la aditia de acid clorhidric (raportul molar 1 :1) monomerului ii creste masa cu 70,19 %. Se cere : a. identificarea substantei; b. cantitatea de polimer rezultata din 2800 m3 acetilena aflati la 2 atm. cu randament de 80 %. 11. Se obtine o hidrocarbura din piatra de var si carbune cu randament de 80%. Supusa polimerizarii cilice cu randament de 30 % formeaza un compus cu densitatea fata de aer egala cu 2,7. Prin arderea a 1,8 g polimer rezulta 3,16 1 GO2. Se cere : a. scrierea ecuatiilor reactiilor chimice ; b. cantitatea de piatra de var necesara obtonerii a 1 5 kg polimer : 204 12. Exista 1S8 ml hidrocarbura gazoasa ce se imparte in doua parti : — 1 3 din subsinta, prin ardere formeaza 0,09 g H2O — prin tratarea cu [Ag(NH3)3] OH a ultimei parti, masa creste cu 267,5%. Se cere  formula structurala a compusului. ARENE 1. Se iau in analiza 9,2 g amestec format din benzen, toluen si orto-xilen si se imparte .astfel : — 1 2 din cantitate se supune reactiei de ardere cind rezulta 7,84 1 bioxid de carbon : — 1 2 se supune ozonificarii, urmata de hidroliza si rezulta 53,73 x iO-3 g dimetilglio-xal. Se cerecompozitiagravitationala xal. Se cere compozitia gravimetrica a amestecului. 2. O hidrocarbura aromatica cu NE = 4 si 92,3% carbon in compozitie aditioneaza 0,01 moli halogen rezultind derivatul halogenat corespunzator cu 24,74% carbon in compozitie. Se cere : formula moleculara a hidrocarburii, a derivatului halogenat si cantitatea de hidrocarbura luata in .lucru. 3. Clorurarea benzenului in prezenta de catalizator decurge astfel: 40 % din benzen se transforma in monoclorbenzen, 5 % in diclorbenzen, 5 % in alti produsi derivati. Benzenul nerationat dupa recuperare se amesteca cu 600 kg. benzen proaspat si se reintroduce in circuit’ob-tinindu-se in final 1500 kg. monoclorbenzen. Se cere: a. cantitatea de benze necesara, b. cantitatea de diclorbenzen obtinuta in final 4. 2 g hidrocarbura necunoscuta supusa reactiei de ardere formeaza 3408 ml bioxid de carbon. Aceeasi cantitate de hidrocarbura prin nitrare formeaza un dinitroderivat cu 15,38% azot in compozitie. Se cere: a. scrierea ecuatiilor reactiilor chimice; b. cantitatea de nitroderivat obtinuta. 5. Prin reactia a 1560 kg. benzen cu 3750 kg amestec nitrant cu 30 % acid azotic in compozitie s-a obtinut o faza organica alcatuita din benzen si 82,5% nitrobenzen. Sc cere: ,a. randamentul de transformare a benzenului in nitrobenzen; b. stiind ca acidul epuizat are un continut de 70,33% in acid sulfuric, sa se afle concentratia acestuia in amestecul nitrant. 6. Se supun reactiei de nitrare 800 kg. naftalina cu amestec sulfonitric ce contine 60% acid azotic, 32 % acid sulfuric si apa. Se cere : a. masa de a nitronaftalina rezultata ; b. cantitatea de amestec sulfonitric necesara, daca acidul epuizat contine 18,26% acid azotic 7. Se supun reactiei de neutralizare o cantitate dc amestec a carei masa molara medie este de 167. rezultat in urma procesului de sulfonarc a benzenului, consumind 50 ml solutie NaOH 0,02 m. Cunoscind ca benzenul netransoformat reprezinta gravimetric 5,2% din masa organica alaturi de acidul benzensulfonic si acid benzen metadisulfonic se cere : a. masa de amestec supusa analizei; b. compozitia gravitationala a amestecului; c. cantitatile de produsi sul-fonici rezultate din 2808 kg. benzen. 8. Pentru reactia de sulfonarea naftalinei la 160°C se folosesc reactantii astfel: nH2SOj : nC10H8 = 1,25 : 1 si rezulta 405 1 solutie H2SO4 51,46% cu p = 1,41 g cm3 si 2121,6 kg. acid naftalin sulfonic Se cere : a. randamentul de transformare a naftalinei in acid naftalinsulfonic ; b. cantitatea de acid naftalinsulfonic rezultata. 9. Se obtin 4830 kg. cauciuc butadien stirenic pornind de la benzen si butan, cunoscind ca raportul molar de copolimerizare butadiena — stiren este 70 : 30 si randamentul de copoli-merizare este 70% Se cere a. scrierea ecuatiilor reactiilor chimice; b. cantitatile de benzen si butan necesare 10. Prin hidrogenarea benzenului rezulta un amestec organic cu 86.038% carbon in compozitie. Se cere : consumul de benzen la tona de amestec de reactie. 11. stiind ca pentru hidrogenarea unui gram hidrocarbura ciclica de formula moleculara СлН2Я_г- se consuma 875 ml H2(c. n.) se cere scrierea ecuatiei reactiei chimice 12. Prin clorurarea benzenului la lumina in exces de clor se formeaza un amestec de he-xaclorciclohexan si clor nereactionat cu masa molara medie egala cu 96,5. Se cere : a. raportul molar clor benzen introdus in procesul de fabricatie, b. cantitatea de insecticid obtinuta din 6377 tivCl,. 13. Se folosesc pentru oxidarea p-xilenului 6240 m3 aer zi. stiind ca acidul tereftalic obtinut este utilizat cu randament de 80% la obtinerea etilentereftalatului, monomer important in industria chimica, se cere : a. masa de paraxilen necesara intr-o zi; b. cantitatea de etilen-tereftalat obtinuta; c. masa de diol necesara la acelasi randament 14. ig hidrocarbura ciclica cu masa molara 187, formeaza prin oxidare in prezenta de KMnO4 1,168 g compus cu 80,57% carbon, 3,85% hidrogen si 15,4% oxigen. Scrieti ecuatia reactiei chimice 205 15. Prin oxidarea unui mol de naftalina cu aer in prezenta de V2O5 ia 35°C se observa : — o scadere in compozitie a hidrogenului cu 3,55% — 1 20 din volumul de bioxid de carbon rezultat din reactie formeaza 19,7g carbonat de bariu. — apa rezultata din reactie dilueaza concentratia a 40g solutie acid sulfuric 80 % la 42,1 %, Se cere : a. scrierea ecuatiei reactiei chimice b. volumul de aer (20% oxigen) necesar reactiei la randament de 40%. REZOLVAREA UNOR PROBLEME DE FiZiCa PRiN METODA ANALiZEi DiMENSiONALE Conf. univ. dr. VLiV S. FLORE A*, Craiova Analiza dimensionala se ocupa de studiul relatiilor analitice care descriu fenomenele lumii materiale. Ea arc la baza proprietatea de omogenitate dimesionala care trebuie sa fie verfi-cata de toate relatiile rational — teretice sau empirico-fenomenologice. Omogenitatea dimensionala a relatiilor fizice este necesara pentru a asigura invarianta lor fata de schimbarea sistemului de unitati de masura. Conditiile de omogenitate, dimensionala se exprima prin sisteme de ecuatii liniare intre exponentii de dimensiune si exponentii de marime. in unele cazuri simple, sistemele de ecuatii sint bine determinate si admit o solutie unica, calculele de analiza dimensionala conducind finalmente la relatii intre variabilele fizice care pot fi scrise pina la un factor de proportionalitate numeric, adimensional. Valoarea acestui factor se poate stabili fie prin prelucrarea datelor experimentale, fie printr-o teorie riguroasa a fenomenului descris de legea respectiva. Pentru a exemplifica cele afirmate mai sus, vom prezenta in continuare citeva probleme a caror rezolvare se bazeaza pe utilizarea analizei dimensionale. Problemele alese sint de nivel liceal si au fost propuse spre rezolvare la diferite concursuri (olimpiade) scolare de la noi din tara sau din alte tari. Ele sint instructive deoarece ne arata cum se pot trage concluzii fizice calitative si cantitative despre unele fenomene, in general complexe, ale caror legi nu se studiaza la nivel liceal, tratarea lor riguroasa necesitind cunostinte matematice de nivel mult mai avansat. Adoptind ca sistem de marimi si unitati Sistemul international (S. i.) in care lungimea L (metru 'masa M (kilogram), timpul T (secunda), intensitatea curentului electric i (amper), temperatura termodinamica v(kelvin) si intensitateaJuminoasa !i (candela) sint marimi (unitati) fundamentale, se pot stabili dimensiunile (si unitatile de masura) pentru toate celelalte marimi fizice (derivate). in tabelul de mai jos sint trecute dimensiunile unor marimi importante (si unitatile lor). Aceste marimi intervin in problemele pe care le analizam in continuare. Sa rezolvam urmatoarele probleme: Problema 1. Sa se estimeze vitezele electronilor si presiunea gazului de electroni din metale. Cum depind aceste marimi de densitate? Rezolvare : Formulele m a2 = 3 kT, p = fkT, cunoscute din teoria cinetico-moleculara a gazelor ideale, nu pot fi apliacte la gazul de electroni din metale. Din aceste formule ar rezulta ca pentru 1' li К viteza (termica) si presiunea ar fi egale cu zero, ceea ce nu este adevarat la electronii din metale. Viteza electronilor "liberi" (de conduetie) din metale nu se deosebeste prea mult de viteza electronilor de pe orbitele atomice exterioare, iar despre acestea nu se poate spune in nici-un caz ca ar depinde de temperatura; aceste viteze depind numai de taria interactiunii coulombiene cu nucleele atomice. Pentru aprecierea vitezelor electronilor si a presiunii lor in metale trebuie utilizate alte considerente. Putem admite ca electronii "liberi" din metale au caracteristici esentialmente cuantice ca si electronii "legati" ai atomilor. Din studiu modelului atomic Bohr, se stie ca in expresia vitezei electronului intervine in mod explicit constan ta lui Planck й = De aceea, si in cazul electronilor din metale vom presupune acelasi lucru. in plus, vom presupune ca v * Universitate 206 Nr. crt. Marimea fizica Dimensiunea Unitatea S.i. 1. Viteza LT-1 m s_1 2. Acceleratia Lt-2 m s-2 3. impulsul MLT-1 kg m s 1 4. Momentul cinetic ML2!’1 kg m2 s-1 5. Forta MLT-2 kg m s_2=N 6. Energie—    =—— "ML2T-% kg m2 s 2=J 7. Putere ML2T-3 kg m2 s 3=W 8. Presiune ml-it-2 kg m"1 s_2=Pa 9. Densitate volumica de ML-3 kg m-3 10. masa Constanta atractiei uni- М-^ЗТ-2 kg-1 m3 s 2 11. versale Frecventa T_i s_1=Hz 12. Coeficient de viscozitate ML-3T-1 kg m_1 s_1=N s m 2 13. dinamica (tj) Gradient de presiune ML 2T-2 kg m 2 s 2 14. Coeficient de tensiune superficiala (a) MT"2 kg s-2=Nm_1 15. Modulul Young (E) ML_1T-2 kg m_1 s 2 mai depinde si de masa m0 a electronului, precum si de concentratia n a acestora (numar de electroni in unitateajde volum). Vom scrie deci "   Лх. . nz unde exponentii x, у si z urmeaza a fi determinati prin analiza dimensionala. Vom presupune-o dependenta similara si pentru presiunea electronilor din metale p   ha-m  nY marimile a, s si у urmind de asemenea sa fie determinate. in aceste relatii presupunem ca eventualii factori de proportionalitate au caracter adimensional (sint numere pure). Scriind relatiile de mai sus dimensional avem <"> = LT-1 = (ML2!'-1)1 • (M)y • (L 3)z = Mx+y • L2X_3Z T_x respectiv <p> = ML 1T 2 = (ML^T-1)  • (M)3 • (L"3)y = M" +BL2"-3rT-a Prin identificarea puterilor in cele doua parti obtinem x + у = 0, 2x - 3z = 1, x - 1, a. + [3 = 1, 2a — 3y = — 1 , a = 2. Din aceste sisteme rezulta x = 1, y= — 1, z = 1 3, a=2, s= — 1, у = 5 3, astfel ca putem scrie rfi 3 . 207 De aici rezulta ca, pina la un factor de proportionalitate adimensional, presiunea este egala cu produsul dintre energia cinetica 1 i — m0 v21 a unei particule cu numarul n de particule din uni tatea de volum. Altfel, spus, presiunea si densitatea volumica de energie sint marimi direct proportionale. Calcule cuantice, efectuate riguros, arata ca coeficientii numerici (factorii de proportionalitate) din formele lui v si p sint de ordinul unitatii, astfel ca ei nu aduc elemente cantitative semnificative in aceasta discutie. Presupunind ca de la fiecare atom este "smuls" (pentru a ajunge in "baia" electronilor de conductie) in medie un singur electron, putem scrie n = p m^, unde p este densitatea metalului iar rnjf este masa unui nucleu atomic (egala practic cu masa unui atom). Astfel obtinem Recomandam cititorului sa faca in continuare urmatoarele estimari: a) sa compare pentru ci-teva metale tipice valorile presiunii, p, calculate cu formula dedusa, cu valorile modulelor Young luate din tabele (care se masoara, ca si presiunea, in N m3); b). sa estimeze cu ajutorul formulei deduse vitezele electronilor pentru citeva metale tipice si sa le compare cu vitezele electronilor de pe orbitele. Bohr (cu numar cuantic princiapl mare!). Se va constata usor ca aceste viteze sint destul de mici in comparatie cu viteza luminii in vid (" < c), fapt care ne da dreptul sa afirmam ca nu sint necesare considerente relativiste pentru determinarea acestor viteze. Problema 2. Un lichid viscos, cu coeficientul de viscozitate dinamica -q, curge printr-un tub cilindric de raza R. Estimati viteza de curgere a lichidului pe axa de simetrie a tubului stiind ca lungimea tubului este l iar variatia de presiune intre capetele tubului este egala cu Ap. Rezolvare. Putem admite, intr-o prima aproximatie, ca viteza lichidului la contactul cu peretii tubului este egala cu zero. Viteza lichidului este maxima pe axa cilindrului (aici intervin numai frecarile interne ale stratelor vecine de lichid, nu si frecare cu peretii). Este firesc sa presupunem Ap ca aceasta viteza maxima depinde de raportul---------- , de coeficientul de viscozitate dinamica 7) l . specific naturii lichidului) si de raza"'B a tubului. Vom scrie : cu un factor de proportionalitate presupus adimensional. Folosind tabelul anterior (pozitia 12) putem scrie dimensional <v> = LT_1 = (ML 3T—2)x • (ML-1 T"*)T • L" = Mx+T • І-зх-У+z . T-2x-y x + у = 0, 2x + у = z — 1, 2x 4- у = 1, De aici x=l,y = — 1, z = 2 adica Ap R2 v   — • — l V (legea Poiseuille). Un studiu mai atent ar da pentru factorul de proportionalitate din aceasta formula valoarea 1 4. Problema 3. Cunoscind densitatea p si coeficientul de tensiune superficiala o al unui lichid, estimati perioada т a oscilatiilor posibile ale unei picaturi "sferice" de lichid de raza R. Rezolvare. Presupunem ca perioada т depinde de cele trei marimi mentionate in enuntul problemei prin relatia factorul de proportionalitate fiind presupus adimensional. Tinind cont de dimensiunile marimilor care intervin (vezi tabelul) putem scrie = T = (ML 3)X • (MT- )  • (L)z = Mx+y • L_5X'! •T-ss' adica x + у = 0, 3x = z, 2y = — 1. De aici x = 1 2, у = — 1 2, z = 3 2. Finalmente obtinem Problema 4. Determinati cit de mari trebuie sa fie dimensiunile unui firicel de praf din sistemul solar, pentru ca presiunea exercitata de lumina solara sa-i imprime o viteza orientata radial de la soare spre exterior. Se stie ca soarele emite izotrop in fiecare secunda o cantitate de Ф = = 4 • iO26 jouli si are masa Mo = 2 • iO30 kg. Constanta atractiei universale este К = 6,67 • • iO-11 Nm2 ss iar viteza luminii in vid are valoarea c = 3 • iO8 m s. Pentru estimarile numerice considerati ca firicelul de praf are densitatea p = iO4 kg m3. Rezolvare. Sa presupunem ca firicelul de praf se afla la distanta R fata de centrul soarelui. Forta care determina presiunea luminii pe firicelul de praf depinde de marimea q = Ф 4  ?2 (care se masoara in Joule s . m2), de suprafata efectiva тег2 a firicelului de praf (presupus sferic, de raza r) si de viteza luminii c. Vom scrie : sau dimensional Fp> = MLT-2 = (MT-3)X   Lay • (LT-1  = Mx • L3y+Z •T 3X-Z. De aici obtinem x = 1, 2y + z = 1, 3x + z = 2, adica x = 1, у = 1 si z == — 1. Putem astfel scrie • ? 2 ф • r- c 4 • c • R" Aceasta forta impinge firicelul de praf in sensul de la soare spre exterior. Forta gravitationala (de atractie universala). ф • ,2 ЗФ 4cKmM, 16 cKMa ptzr unind conditia FpiFg > 1 obtinem г < ЗФ 16т:сЯрМ0 Numeric obtinem г < 6 • 10_8m. Problema 5. O stea neutronica are masa egala aproximativ cu masa soarelui Л ,, = 2   1030 kg. Raza stelei neutronice (considerata sferica) este Rs = iO4 cm iar raza soarelui estef?0 = 7-108m. stiind ca o raza luminoasa care trece pe la marginea discului solar este deviata spre centrul sau cu un unghi Фо = 2 • iO-6 radiant, sa se determine unghiul de deviere Ф5 al razei luminoase daca ea ar trece pe la marginea discului stelei neutronice. Se cunoaste constanta atractiei universale К — T   iO-11 Nm2 s2 si viteza luminii in vid c = 3 • iO8 m s. 14 —C. 2395 37 209 Rezolvare. Este firesc sa presupunem ca unghiul de deviere Ф depinde de constanta atractiei universale K, de distanta r de la raza luminoasa (foton) la centrul stelei (soarelui), de viteza luminii c precum si de masa m a stelei (soarelui). De aceea, pina la un factor de proportionalitate adimensional, vom putea scrie Ф   mx • ry • 7<z • cw unde x, y, z si w urmeaza a fi determinati. tinind cont de dimensiunile maritalilor care intervin putem scrie <Ф; > _ jqx . Ly . (L3M_1 T 2)z • (L • T"1)w = Mx_z • Ly+3Z+W • T"2z-w Deoarece Ф este o marime adimensinala rezulta x — z = 0, у + 3z + w = 0 si 2z + w = 0. De aici obtinem x = z, у = — z si w = — 2z. Revenind in relatia de mai sus avem   m • К   ф   —-------- У r • c2 J Admitind ca factorul de proportionalitate adimensional este de ordinul unitatii, din datele numerice referitoare la soare putem obtine imediat z й 1   Calculind acum unghiul de deviatie al razei luminoase care trece pe la marginea discului stelei neutronice obtinem valoarea Ф5 й й 0,14 radiani. Aceasta valoare este de 70.000 ori mai mare decit Фо, fapt explicabil prin extraordinara concentrare masica din steaua neutronica. Aceasta problema se deosebeste de celelalte prin aceea ca parametrul z nu poate fi determinat din relatiile de dimensiuni, numarul acestora fiind mai mic cu o unitate decit numarul necunoscutelor. De aceea, pentru estimarea lui z a trebuit sa facem apel la "datele experimentale". Problema 6. Sa presupunem ca fulgerul se propaga printr-un canal cilindric. in ce se consuma energia fulgerului? Stabiliti legea de variatie in timp a razei canalului cilindric. Rezolvare. Fie W energia din unitatea de lungime a canalului cilindric al fulgerului. Este logic sa admitem ca aceasta energie se consuma pentru disocierea moleculelor de aer, pentru ionizarea atomilor, contribuie la cresterea energiei cinetice a particulelor aflate in canal, la largirea canalului, la cresterea energiei radiante. Daca raza г variaza in timp ( ), este firesc sa presupunem ca in dependenta respectiva este prezenta densitatea p a aerului si marimea W. Scriind г   Wx • iy • pz, prin analiza dimensionala obtinem x = 1 4, у = 1 2 si z = — l 4t Astfel rezulta .  i 2 REZOLVAREA PROGRAMATa A PROHLEMELOR DE FiZiCa Prof. STOiCESCV RODiCA**, Bucuresti Comisia metodica de fizica a liceului nostru se ocupa, in acest an, sa realizeze pentru fiecare capitol cite un set de probleme rezolvate programat. Aceasta masura are scopul sa vina in sprijinul elevilor care intimpina greutati in rezolvarea problemelor; fiind constiente de aceste greutati, cadrele didactice doresc sa leinlature. Setul va cuprinde in primul rind problemele din manuale si apoi alte pronleme reprezentative. Prezentarea fiecarei probleme incepe, ca de obicei, cu enuntul si cu ceea ce se solicita spre rezolvare. Dupa metodele de instruire programata, rezolvarea problemei este esalonata in pasi, mici, sub forma de intrebari, urmate de raspunsul corect (secventa). Raspunsul este separat de intrebare printr-o linie orizontala si apoi este marcat prin doua bare verticale in marginea din stinga a secventei. * * L. ind. nr. 4 210 Succesiunea secventelor trebuie realizata astfel ca in rezolvarea problemei sa se parcurga urmatoarele etape obligatorii : — depistarea cerintelor problemei din lectura textului; — formularea operationala a intrebarilor; — folosirea datelor din enunt la rezolvare ; — apelul la cunostintele anterioare; — gasirea modului cum datele din enunt si din cunostintele anterioare conduc la rezolvare ; — efectuarea calculelor cu alegerea prealabila a unitatilor de masura; — analiza si interpretarea rezultatelor. Pentru exemplificare, prezint in continuare rezolvarea unei probleme de fizica atomica. informatiile de la care se pleaca in rezolvarea fiecarei secvente sint cele dobindite de elevi la clasa (conform programei in vigoare). Problema Energia totala a atomului de hidrogen pe nivelul caracterizat de numarul cuantic "n‘* este En = — 2,42 - 10 19J ; Tranzitia electronului pe nivelul "m" este insotita de cedarea unei radiatii cu X - 651,3 nm. Sa se determine : a) Frecventa radiatiei emise prin tranzitia intre cele doua nivele : b) Frecventele de rotatie ѵи, si ale electronului pe fiecare din cele doua nivele. c) Ce relatie de ordine exista intre frecventele ѵя, vm si v d) Daca electronii unui fascicol care prin ciocnire inelastica cu atomul de hidrogen, initial in stare fundamentala, excita pe acesta pe un astfel de nivel incit prin dezexcitare sa se poata obtine maximum trei tranzitii, care sint lungimile de unda ale celor trei tranzitii? in rezolvarea numerica se vor folosi numai urmatoarele constante ; energia de ionizare a atomului de hidrogen (E = 13,6 eV), constanta Planck (Л) si viteza luminii (c). (1) Cunoscind lungimea de unda a radiatiei emise, cum se poate determina frecventa radiatiei? v = c X = 4,6 • iO14Hz. (2) Cunoscind relatiile care exprima cuantificarea razelor orbitelor (rB) si a vitezelor (vn) elec-tornului, cum se poate exprima frecventa de rotatie pe orbita? t vn = ѵп 2тсгп = me* 4 e2n3h3 (3) Cum se poate exprima frecventa in functie de constantele date in text? (Relatia de mai sus se poate scrie : vn = 2cRln? iar expresia energiei totale ne da : E" = — me4 8a2e8n2 = — filic n-. impartind relatiile anterioare, se obtine : vn = — 2 En nh. Similar, frecventa de rotatie pe orbita "m" este : = — 2 Em mh (4) Care sint valorile numerelor cuantice ,,n" si "m"4 Energia de ionizate poate, fi scrisa : E = — Ej =-----hcR iar energia totala pe nivelul ’ ,n" este : En = Rhc n2 — — E n2; n = E  En   3 Cum energia radiatiilor emise se obtine din diferenta energiilor totale ale nivelelor n si m-avem : E" - Em = hv = Ле л; Em = En - hclX= - 5,47   10 'i9 J _______Acum se determina si numarul cuantic : "m" : m = EiEm   2 (5) Care este valoarea frecventei de rotatie a electronului pe nivelul n si respectiv m? ii vn = — 2 En nh = 2,4   iO14 Hz || — — 2Emlmh = 8,25 • iO14 Hz (6) Cum se schimba frecventa de la o orbita la alta? Pe masura ce electronul se departeaza de nucleu, frecventa scade, cum este de fapt l de asteptat si conform legilor mecanicii clasice. (7) Care va fi relatia intre frecventele : v, мп si ? Din : En = — nhvn 2 ; Em = mfiVm 2 si v — En Ет 1і j se obtine imediat relatia : v = (mvm — nvn)l2 (8) Ce devine aceasta relatie cind numerele cuantice n si m sint foarte mari? 211 Se observa ca pentru doua nivele energetice consecutive (n = m + 1) se obtine : i> v >  1 1 1 Deoarece : vm = 2cR ms ; vm+1 = 2cjR (m + 1 )3 si v = cR m2 (m + l)2 se ob- serva ca relatia intre cele trei frecvente este valabila pentru orice valoare a lui m. deoarece inegalitatile de mai sus se transcriu : (l m3)> (2m + 1) 2лг2(т+1)2> (m + l)3] (9) Ce se intimpla cu v si vm cind m—>oo? Se observa ca la limita, cind m—>oo si v—adica frecventa radiatiei emise tinde la limita (pentru numere cuantice mari) spre valoarea frecventei de rotatie. (10) Daca se produce o ciocnire inelastica, inseamna ca o parte din energia electronilor (sau .totala) este preluata de atomul de hidrogen care o va folosi pentru a se excita pe un nivel superior. Care sint cele trei tipuri de tranzitii care trebuie sa aiba loc in procesul de dezexci-tare? Pentru a se produce 3 tranzitii electronul ar trebui sa se afle pe nivelul n = 3, astfel incit cele 3 tranzitii vor fi : 3->2, 3->l, 2-"l, Folosind expresia frecventei radiatiei emise dupa modelul lui Bohr, se poate determina imediat cele 3 lungimi de unda pentru cele 3 trazitii posibile : hv32 — hc  ^32 — '-’s -^2 -^з — E 3" Лѵ31 = Лс Х31 = E3 — Et dar avem E2= — E 23 hv21 = 7ic a21 = E2 — Et E1 = — E l2 in final obtinem cele 3 expresii pentru lungimile de unda : X32 = 36hc 5E = 658 nm a21 = 4hc 3E = 121,8 nm X31 = 9hc SE = 102,8 nm Cu ajutorul unui tabel al seriilor spectrale pentru atomul de hidrogen, se vor putea stabili caror serii spectrale apartin cele 3 radiatii. Se afla ca in timp ce tranzitia 3->2 aprtine seriei Balmer, celelalte doua apartin seriei Lyman. _____________________ ’ Cind un elev parcurge o astfel de rezolvare, in conditiile in care este interesat sa progre-seze in rezolvarea problemelor, va trebui sa acopere cu o foaie de hirtie solutia, incercind sa-si formuleze propriul raspuns. Dupa aceea se va confrunta cu raspunsul oferit de secventa urmatoare. _ Daca elevul reuseste sa rezolve problema apelind la cit mai putine secvente, inseamna ca a inteles din ce in ce mai bine procesele fizice implicate in problema si i-a crescut mobilitatea in gindire. BiBLiOGRAF iE 1. Dumitru Spiridon, Microfizica, Ed. Dacia, Cluj-Napoca, 1984. 2. Hristev Anatolie, Probleme de fizica date la examene, Ed. tehnica, Bucuresti, 1984. 3. x x x Probleme de fizica pentru clasele Xi—Xii, Ed. didactica si pedagogica, Bucuresti, 1983. FOLOSiREA SCHEMELOR LOGiCE iX REZOLVAREA PROBLEMELOR DE FiZiCa Prof. MAURiCiU LEiBOViCi* Bucuresti, Cunoasterea in general, indiferent de domeniul ei de manifestare, presupune o anumita modalitate de abordare. Fizica, cu deosebire, ca stiinta a studiului interactiunilor, necesita abilitatea de a sesiza legaturile ce se stabilesc intre corpuri si fenomene precum si evolutia aces- * sc. Gen. 75 212 tora. Abilitatea aceasta la unele persoane se manifesta plenar datorita unor predispozitii. Dar activitatile care necesita cunostinte de fizica ample nu capteaza numai persoane cu inclinatii deosebite pentru fizica (ele fiind insuficiente la numar) in schimb multi, dispusi sa o invete, se ofera pentru a se instrui in aceasta directie. invatarea fizicii este un proces deosebit de complex datorita caracterului fundamental al stiintei insasi precum si datorita parametrilor care intervin in manifestarea actelor de gindire. Lucrarea de fata se refera la un aspect al invatarii fizicii si anume la un posibil antrenament de gindire fizicalista care solicita din partea copilului gasirea interdependentelor, stabilirea cauzelor si a efectelor, implicatiile posibile si consecintele lor, ordonarea materialului faptic pus la dispozitie de textul problemei propuse pentru rezolvare. Tipul de activitate, discutat in aceasta lucrare, reclama realizarea unei g'indiri logice, bazata pe o conceptie de abordare, pe care copilul este indemnat sa o capete. in acest cadru elevul are posibilitatea de a se manifesta creativ prin schema logica construita (conceputa), pentru rezolvare, la care se adauga posibilitatea de a descoperi daca datele cunoscute, puse la dispozitie, pot conduce la largirea domeniului de cunoastere. Realizarea unei conceptii logice, privind elaborarea unei scheme de rezolvare a problemei, este o chestiune de educatie ce se realizeaza, gradat, cu grija slefuitorului de diamante, deoarece reusita consta infaptuirea unui produs mai valoros ca diamantul insasi. Conceptia logica, de care discutam, nu se poate realiza global, in general, mai ales cind subiectul supus educatiei este copilul. Se formeaza conceptii logice specifice diferitelor domenii ale cunoasterii : logica matematicii, logica fizicii, logica limbii ele., fiecare domeniu fiind guvernat atit de legi generale cit si de legi interne, proprii, care-i dau personalitate. Desi, in scoala, se face educatie tinin-du-se cont de virsta si de posibilitatile de intelegere impuse de dezvoltarea psiho-somatica. Aceasta educatie se face pe obiecte, fapte, fenomene concrete luate din imediata apropiere a copilului, care constituie temelia unei viitoare conceptii unitare. "Nascuta ca o conceptie cu pretentii strict locale, explicind un fenomen particular dintr-un sector restrins al acestei stiinte, cu timpul ambitiile ei cresc, conceptia nu se mai multumeste cu metoda misiune la care la inceput se limitase, ci revendica rol de conceptie generala, extinzindu-si mecanismul aplicativ ia toata logica"1). Odobleja vede formarea unei conceptii in dinamica sa ca un proces desenis, capabil de achizitii si transformari. Asemenea valente pot fi atinse numai daca copilul are dezvoltat spiritul de analiza, are capacitatea de a face asociatii (chiar cu indrazneala — cautind acele posibile interpelatii mai putin evidente), discernamint, flexibilitate. informatia capatata ca un dat. in vederea gasirii unei solutii, trebuie sa constituie baza unui plan de rezolvare a problemei. Pentru anumite tipuri de probleme planul de rezolvare se prezinta sub forma unor algoritmi. Nu acestea au cea mai mare valoare : ele constituie forme elementare de elaborare, dupa o reteta data, pentru situatii aproximativ identice. De valoare este gasirea solutiilor care imbina diferiti algoritmi sau ies din tipicul lor. in privinta prelucrarii informatiei, pina la solutia probiemei si mai departe se pot distinge trei etape : a) obtinerea informatiei* privind situatia problematica propusa spre rezolvare (se realizeaza prin analiza atenta a textului problemei, prin realizarea experimentala a fenomenului si cind nu este posibil acest lucru prin reprezentarea ideativa a acestuia) trebuie vazut, in aceasta etapa, daca problema respectiva are un caracter unitar sau daca poate fi desfacuta in probleme mai simple, asemanatoare altora rezolvate ; b) pe baza analizei efectuate se trece la elaborarea unui plan de rezolvare, unui program de lucru care, dupa noi, constituie aspectul cel mai valoros al actului de gindire. Rezolvarea probiemei, dupa ce a fost conceputa schema logica de gasire a solutiei, nu mai genereaza dificultati deoarece ea tine seama de aparatul matematic, de mijloacele materiale disponibile si se reduce la aceasta; c) gasirea solutiei nu este totul, pretios este faptul ca aceasta aduce un spor de experienta pentru cel ce a gasit-o, experienta care in mod sigur va fi valorificata in alte situatii similare sau apropiate ; deci, in al treilea rind se cuvine ca experienta acumulata sa fie retinuta, stocata asa cum problema propusa, acum, a fost rezolvata pe baza unui stocaj anterior. Elaborarea schemei logice nu este numai problema elevului ci si a profesorului. Aceasta din urma facind o asemenea schema pentru problema, ce urmeaza a fi data elevilor, poate evalua gradul ei de dificultate. Aprecierea solutiei problemei trebuie sa tina seama atit de 1) stefan Odobleja, introducere in logica rezonantei, Scrisul romanesc, Craiova, 1984, pag. 168. * Prin obtinerea informatiei intelegem si insusirea corecta a informatiilor furnizate de textul unei probleme. 213 structura schemei logice adoptata de elev cit si de faptul daca elevul este capabil sa mai propuna si alta schema sau alte scheme), aceasta fiind o manifestare a posibilitatilor .sale pe ’ plan creativ manifestat prin : gradul de elaborare, flexibilitate, originalitate, etc. Dam mai jos citeva exemple care folosesc probleme din manuale sau culegeri aflate in circulatie. PROBLEMA CU DATE CULESE EXPERiMENTAL : 1. Pe talerul unei balante hidrostatice se suspenda o bucata de fier care in aer are 90 g., iar in apa 80 g. Sa se calculeze volumul bucatii de fier daca densitatea apei este de 1000 kg m3.* Fig. 1 Problema a fost adaptata la conditiile de laborator. in text apar valori pentru cele doua mase luate din determinarile unei grupe sau mijloace experimentale din trusa de fizica cunoscuta. Pentru a solicita imaginatia s-a cerut verificarea rezultatelor obtinute prin calcul si pe cale experimentala punindu-li-se la dispozitie un pahar si o mensurain care corpul nu incapea. 2. Sa se calculeze volumul unui balon plin cu hidrogen cu densitatea de 0,09 kg m3 care se poate ridica cu un om a carui masa este de 70 kg, greutatea invelisului si a nacelei este de 176 N. Se stie ca paer = 1,03 kg m3. fig. 2 3. intr-un ceainic se gaseste 0,5 kg apa la temperatura de 20°C. Ceainicul se conecteaza la o priza de 220V si se incalzeste apa pina la 100°C in timp de 5 minute. Sa se calculeze : a) Puterea electrica a ceainicului : b) intensitatea curentului; c) rezistenta electrica; d) sectiunea firului de nichelina din care este construita rezistenta care are lungimea de 200 msi p = 0,0000004flm**. fig. 3 Dam un exemplu de generare a unor probleme de electricitate pentru clasa a Viii-a. Exemplul poate constitui o sugestie de tema pentru elevi care sa aiba ca scop atit deprinderea de a redacta o problema dar mai ales gasirea variantelor posibile pe baza unui numar limitat de date cunoscute. O asemenea activitate are un pronuntat caracter creativ. Se cuvine o atentionare : textul problemei trebuie sa concorde cu realitatea, sa nu fie articifial, pentru a se cistiga si pe plan informational fig 4,5. *) Problema a fost sugerata de probi, nr. 226, pag. 39, C. Vintila, i. Olteanu, Culegere de probleme de fizica pentru scoala generala, E. D. P., Bucuresti, 1969. ** Probi, nr. 233. pag. 134, Culegerea citata. 214 4. Printr-un conductor gol pe dinauntru cu diametrul exterior de 5 cm si cel interior de 3 cm si lung de 10 m trece un curent cu intensitate de 4A timp de 30 minute. stiind ca p — 1,6 • 1O-8 fim sa se afle ce tensiune a fost intre captele conductorului si numarul de electroni care a traversat o sectiune a acestuia in cele 30 de minute, e = 1,6 • iO'"19 C. Problema este mai complexa. Se cunosc 7 marimi fizice se cer sa se afle trei marimi (U. R si n), in realitate inca doua ; sectiunea conductorului sl sarcina electrica. interesant este sa se ceara elevilor sa gaseasca varainte de probleme dupa modelul prezentat in exemplul anterior. important nu este sa se gaseasca toate posibilitatile de formulare a problemelor (330),. ci sa se gaseasca o regula de combinare a celor 11 marimi in grupe de 7 (Cjj)- Acest exercitiu este cu bataie lunga sub doua aspecte : 1) capata o tehnica de alcatuire a combinarilor si 2) le pun la dispozitie un exemplu de analiza combinatorie, altul fata de cele traditionale date de profesorul de matematici. lata una din schemele logice fig. 6 Rezolvarea problemelor, pe baza schemelor logice, nu trebuie sa fie numai in atentia profesorilor de fizica; normal fizica ar trebui sa gaseasca terenul pregatit de matematica, disciplina pe care elevul incepe sa o invete cu mult inainte. invatarea matematicii facuta pas cu pas, in etape bine gindite, rod al unei experiente de decenii poate contribui eficient pentru formarea unei deprinderi in aceasta directie. Pentru a sustine aceasta afirmatie dam in continuare exemple de rezolvari de probleme de matematica. Ele se gasesc in manualele aflate in uz si in culegerile de probleme pe care elevii le folosesc in mod curent pentru pregatirea lor. 5. Fie ABCD un dreptunghi cu laturile AB = 9 cm si AD = 3 cm. Fie E un punct pe AE 1 diagonala AC astfel incit---= — . in E se ridica perpendiculara pe planul dreptunghiului, AC 3 pe care se ia EF = 5 cm. Sa se determine distanta lui F la laturile dreptunghiului*, fig. 7. * Problema nr. 3. pag. 34, i. Cuculescu, C. Ottescu. O. Popescu. Matematica, manual pentru clasa a Viii-a, Geometrie, E. D. P., Buc., 1981. 217 G. Dreptunghiul ABCD cu laturile AB = 12 cm, se indoaie de-a lungul dreptei MN (M mijlocul lui AD, N mijlocul lui BC), pina cind planele AMB si DCN devin perpendiculare. Sa se afle lungimea segmentului BD dupa indoire* fig. 8 7. Acoperisul unui turn are forma unei piramide hexagonale regulate, cu latura bazei de 4 m, iar muchia laterala de 4,8 m. Pentiu a inveli acoperisul se folosesc foi de tabla dreptunghiulare, cu dimensiunile de 80 cm si 60 cm ; stiind ca pierderile (deseurile) reprezinta 25% din suprafata acoperisului, sa se afle cite foi de tabla sint necesare** Fig. 8 Fig, 9 in incheiere trebuie sa precizam ca lucrarea de fata doreste sa atraga atentia asupra necesitatii organizarii, mai eficiente, a gindirii elevilor cind este vorba de rezolvarea unei probleme Caracterul anticipativ al gasirii structurii logice a problemei are un efect pozitiv in organizarea judecatilor, dezvolta gindirea ideativa prin imaginarea situatiilor expuse in text,solicita gasirea interrelatiilor pe baza analizei, cultiva gindirea prospectiva si educa flexibilitatea, indeamna la judecati probabilistice prin gasirea'variantelor posibile care pot forma obiectul unei situatii problematice. Pentru aceste motive, si nu numai pentru acestea, metoda propusa merita sa fie apli cata : din experienta personala, la catedra, mi-am dat seama de efectele sale pozitive atit pentru invatarea fizicii cit si pentru insusirea matematicii cu efecte favorabile in ambele sensuri- ASUPRA CiTORVA ASPECTE METODOLOGiCE PRiViND REZOL- VAREA PRORLEMELOR DE ECHiLiRRU MECANiC CU FRECARE Prof. ROMULUS SFiCH1, Suceava 1. Aspecte generale? Frecarile apar sub forma de forte de frecare sau capturi de frecare si se opun miscarii sau tendintei de miscare a corpurilor. Functie de posibilitatile de deplasare ale corpurilor, unele fata de altele, in fizica si tehnica se intilnesc urmatoarele tipuri de frecari: frecare de alunecare, de rostogolire, de pivotare (cep), in articulatii (fus, lagare sau paliere), frecarea firelor,. ** probi, nr. 1, pag. 41, Manualul de Geometrie, editia 1981. * Probi, nr. 23, pag. 206, Exercitii si probleme de matematica clasele V—Viii, Gri- gore Gheba, E. D. P., Bucuresti, 1975. 213 Oricare ar fi natura frecarii, sensul momentului sau fortei de frecare este opus sensului miscarii sah tendintei de miscare. Data'fiind complexitatea si importanta frecarilor in fizica, tehnica si tehnologie, studiul acestora s-a constituit intr-o disciplina bine conturata denumita tribotehnica. Situindu-ne cu consideratiile noastre doar in cadrul restrins al frecarilor uscate, in care sint valabile legile lui Coulomb, si care se intilnesc si in problemele de fizica de nivelul liceului, este de amintit faptul ca frecarea de alunecare apare pe suprafata de contact intre doua corpuri aflate in miscare sau care tind sa se miste si, pentru corpul care se misca, are sens opus miscarii sau tendintei de miscare. -" Forta de frecare de alunecare F nu este constanta. Ea variaza ca marime de la zero la o valoare maxima ; 0<|F| < pUV|=s>F 6 [0, p A’], (1) in care jz este coeficientul de frecare, iar N este reactiunea normala intre doua suprafete de contact (fig. 1). Asadar, i’min 0 iar - p.7V. Unghiul <p definit de relatia tg<p = p poarta denumirea de unghi de frecare si reprezinta unghiul format dc forta dereactiune normala, la suprafetele in contact, cu rezultanta dintre reactiunea normala si forta de frecare (fig. !)  Deoarece valoarea fortei de frecare variaza intre anumite limite, asa cum rezulta din (1), in problemele de mecanica privind echilibrul cu frecare de alunecare a punctului material sau a solidului rigid rezemat cu frecare (intilnite si in fizica de nivelul liceului), se de- termina pozitiile de echilibru limita considerindu-se F = jJ-Л7, ceea ce inseamna ca se are in vedere valoarea maxima a fortei de frecare. Ca urmare problemele de echilibru mecanic cu frecare se rezolva ca si celelalte, probleme de echilibru ce presupun absenta (neglijarea) frecarilor, cu deosebirea ca se introduc in ecuatiile de echilibru fortele de frecare. Cum la ecuatiile de echilibru cu frecare se adauga datorita acesteia o inegalitate, rezulta ca, cxceptind cazurile limita, problemele de echilibru cu frecare sint in general nedeterminate. iata de ce toate problemele de echilibru mecanic cu frecare pe care le rezolvam utilizind ecuatia F = pTV, si nu inegalitatea sint de fapt probleme de extrem care exprima un echi- libru la limita functie de sensul tendintei de miscare a suprafetelor aflate in contact. 2. Citeva aspecte metodologice a) Date fiind aspectele precizate solutionarea problemelor de fizica privind echilibrul mecanic cu frecare de alunecare implica necesitatea ca in cazul problemelor de statica sa fixam de la inceput sensul tendintei de miscare al sistemului considerat spre a putea stabili sensul fortei de frecare. Schimbarea sensului fortei de frecare implica de fapt schimbarea semnului lui [j. si deci a unghiului cp. Din aceasta cauza este necesar sa precizam in cadrul problemelor daca este vorba de un echilibru la limita intr-un sens sau altul. b) in afara de aceasta trebuie observat ca problemele de echilibru la limita fiind probleme de extrem conditionat (minim sau maxim), atunci cind se pune problema ca in cadrul acestora sa se determine unele marimi fizice cu valori extreme avem de fapt, probleme de max. max maxim-maxhnorum), min. min. (minim-minimerum), max. min. sau min. max. c) Tipul echilibrului (stabil, instabil si indiferent) se stabileste nu numai pe cale intuitiva ci aplicind principiul energiei potentiale minime cunoscute din fizica de liceu. Citeva din aspectele prezentate in aceste succinte consideratii se regasesc si in problema ce urmeaza si care constituie o varianta a problemei clasice cunoscute sub denumirea de "problema scarii". O bara rigida si omogena, de o anumita greutate si lungime, se sprijina cu un capat pe o suprafata orizontala iar cu celalalt pe un perete vertical (fig. 2). Directia barei face cu orizontala unghiul a iar coeficientii de frecare la alunecarea capetelor barei pe cele doua suprafete sila de aceeasi valoare. 219 Sa se arate ca valoarea minima a coeficientului de frecare, pentru care bara se afla in echilibru, este aceeasi cu valoarea maxima a coeficientului de frecare al unui corp care ar fi ridicat in miscare uniforma pe bara considerata drept un plan inclinat si pentru care aceasta ridcare este convenabila in raport cu ridicarea directa pe verticala in miscarea uniforma. Se precizeaza ca forta de tractiune pe planul inclinat are directia paralela cu planul. Fig. 2 Fig- 3 Vom solutiona problema incepind cu partea a doua. Ridicarea pe verticala a unui corp in miscare uniforma implica o forta necesara invingerii greutatii corpului de masa m, F — G = = mg. Ridicarea pe plan inclinat (fig. 3) implica o forta de tractiune care are valoarea T mgfsina. + fxcosa) Pentru ca ridicarea corpului pe planul inclinat sa fie convenabila este necesar ca7' ^mg. Asadar mg^ mgfsina. + p.cos), din care 1 — sina 1 — sina P C Ртах = cosa cosa (2) Procedind la rezolvarea primei parti a problemei (fig. 4), vom scrie ecuatiile de echilibru ale fortelor care solicita sistemul prin proiectiile acestora pe axele ortogonale xOy si momentul fortelor fata de A atunci cind A are tendinta de miscare in sensul pozitiv al axei Ox iar В in sensul negativ al axei Oy ; ZXl==O=> N^-FA=0 (3)   1t = 0 => Агд + FB - G = 0 (4) ' ‘ ІГа S Mi (A) = 0 => AB Zsina + FB Zcosa — G — cosa = 0 2   -"*—"Жв (5) zx Nb  'г tinind seama apoi ca, in mod corect (nu la limita), A'z _  _Z X < рѴд ; FB < uVB, (6) Z N.a Л _   1   i 6 prin rezolvarea sistemului format de (3), (4) si (5) in ra-   t   r V port cu li, se obtine __.  1Z 10 r t > z x —----—ут-у? > Z8*-------i— 1 + P2 A ' P > —— - tga => Z + 2plga - 1 > 0 (7) A 2P Fig. 4 220 Asadar va trebui sa studiem iu ecuatia (7S). Discriminantul ecuatiei (X2 + 2p.tga —1 = 0, •este (8) (9) Evident A > 0, yaeR si ca urmare inecuatia (72) este satisfacuta atunci cind [л e (— со, p.,] и [p.2 + oo), in care [Xj si p2 sint radacinile ecuatiei (9) : ^і>2 — — sina+1 cos a Deoarece practic (din punct de vedere fizic) pe (0,1), rezulta ca echilibrul barei se realizeaza atunci cind [1 G cosa 1 — sina adica atunci cind 1 1 sina 1 sina cosa cosa Evident rationamentele au in vderc a e (0, тг 2). Comparind (22) cu (102) se constata ca intr-adevar este vorba de aceeasi valoare limita a coeficientului de frecare cu precizarea ca (22) exprima echilibrul la limita in sensul tendintei de miscare ascendenta a corpului pe planul inclinat iar (102) echilibrul la limita al barei AB avind tendinta alunecarii capatului A in sensul pozitiv al axei Ox. Schimbarea sensului fortelor' de frecare in ambele cazuri duce la schimbarea semnului coeficientului p, situatie care nu este posibila dupa cum usor se poate constata Observatie. Situatia limita a inecuatiei (72), adica ecuatia (9), se poate obtine si pe o cale ce implica utilizarea unor notiuni de geometrie analitica. Astfel daca luam in considerare сйВд=^+ + BA si 7iB = Nb + 7’b, bara este supusa actiunii a trei forte : 7?д, 7iB si G si care pentru a avea efect nul (pentru a se realiza echilibrul) trebuie sa fie concurente in O’ (fig. 5). Scriind ecuatiile dreptelor ce trec prin punctele AA', BB' si paralel la Oy ce trece prin C si apoi luind in considerare p = tgcp, avem : x + py —  cosa = 0,(AA') 2x — l cosa = 0, paralele la Oy prin C hfc   sina --.0<(BB') . Asadar ecuatiile scrise reprezinta, dreptele •suport ale fortelor Яд, Яв^sі G . Punind conditia Fig. 5 221 intersectiei acestor drepte, avem 1 2 -1 -Z cosa cosa sina 0 = 0 Dezvoltind determinantul de mai sus, se obtine:     . —p.2Zcosa 4- 2Zcosa — 2p.Zsina — Zcosa = 0 tinind seama ca a e (0, rt 2), din ultima relatie rezulta p2 + 2ptga — 1 = 0, adica intr-adevar ecuatia (8). PROBLEME REZOLVATE DiN MANUALUL DE FiZiCa CLS. a Xl-a — optica ing. PAPADATU EDUARD, Prof. PETRESCU ANDREi, Bucuresti J. intr-o camera este atirnata de tavan o sursa ce emite, lumina in toate directiile in mod egal. intensitatea luminoasa a sursei este i — 60 cd. Sa se calculeze iluminarea unui tablou atirnat de perete la aceeasi inaltime de podea ca si sursa de lumina, daca pe peretele opus acelui cu tabloul se afla o mare oglinda plana. Distanta dintre tablou si sursa este de 2 m, la fel ca si distanta de la sursa la oglinda. Rezolvare : 7 = 60 cd d = 2m Ftabloa   Oglinda Tabiou Sursa imagine Sursa obiect Fig. 1 Sursa obiect va da in oglinda sursa imagine. Cele doua surse vor creea pe tablou iluminarea. 7 7 60 60 Ftabiou — Fgo 4- -Esi = — -t-------- = -------------- = 16.66 ix. гаоюч ou j s (Зй)2 2a (3 • 2)2 ' S-а avut in vedere faptul ca cele doua surse au aceeasi intensitate luminoasa si s-a neglijat absorbtia. Pe figura este indicat cu linie continua mersul real al razelor de lumina. 222 2. in centrul unei mese rotunde de 1,2 m diametru se afla o lampa de birou cu un singur bec electric, la 40 cm deasupra suprafetei mesei. Deasupra centrului mesei, la 2 m de suprafata acesteia se gaseste si o lustra cu patru becuri. in ce caz se obtine o iluminare mai mare la marginea mesei si de cite ori: cind functioneaza lampa de birou sau cind functioneaza cele 4 becuri ale lustrei? Daca becurile sint de cite 100 W, calculati risipa de energie electrica pe timp de doua ore in cazul folosirii lustrei. Rezolvare a) D = 1,2 m d = 0,4 m Ег — iluminarea data de lampa Deci, iluminarea este de .1,2 ori mai mare cind functioneaza lampa de birou. b) p = 100 W Risipa de energie (iv) provine de la cele trei becuri pe   = 2h care le are in plus lustra fata de lampa si este: iv = 1 w = 3Pt = 3   100   2 - 0,6 kWh 3. Un om priveste o lampa electrica situata la 1 m distanta de el. intensitatea luminoasa a lampii este de 50 cd. Care este valoarea fluxului luminos primit prin pupila ochiului, daca diametrul, acesteia este de 4 mm? Rezolvare : 1=1 m 1 = 50 cd d = 4 mm =4 • 10 3 m Ф = ? E — iluminarea S — suprafcfta pupilei Fig. 3 223 d3 (P S  П- -  -----i 4 4 Ф =  -------= 628 • iO-6 im i2 i 4. Deasupra centrului unei mese rotunde de 2 m diametru, ia inaltimea h este atirnata o sursa de lumina de 100 cd. Sa se reprezinte grafic variatia iluminarii marginii mesei in functie de inaltimea h, E — — f(ty pentru 0,5 m < h < 0,9m Din grafic, sa se determine inaltimea h pentru care iluminarea marginii mesei este maxima si valoarea acestei iluminari. Fig. 4 m 1 = 100 cd — 9  ^max — * Л* = ? i E =------cosa li cosa =------ r ih 2 —— = 0,707 m 2 2 Fmax se atinge pentru----= 0 de unde rezulta h* = -------- dh 2 2 Fig. 5 224 5. Ce fel de curba de distributie a intensitatii luminoase trebuie sa aiba o lampa pentru a da o iluminare uniforma pe o masa plana, deasupra careia este suspendata? Rezolvare; Vom determina initial iluminarea E(l, a, h) i(a) E(a) = —-— cosa Л cosa = --- r  (a)cos3 a deci: i’(a) = ——---------- ' Л2 E(p) = 7(0) h2 impunem conditia ca : Fig. 6 E("0 E(o) E(a) = b'(0) de unde rezulta : 7(0) Л") = 3 cos* a 6. Calculati energia captata timp de 8 ore de catre o baterie solara cu aria supafetei do 100 m2, daca aceasta lucreaza cu un randament de 5%. Rezolvare: t = 8h X = 100 m2 7) = 5 % W E   1380 ---- (iluminarea energetica pe pamint) m2 Fcaptata — ? W — energia incidenta W= ESi Fcaptata Fcaptata = v)FXZ = 0,05 • 1380 • 100 • 8 = 55,2 kW 7. in experienta lui Foung, in drumul unuia dintre fasciculele care interfera, s-a introdu s o placuta de sticla plan-paralela. Fasciculul cade perpendicular pe suprafata lamei de sticla. Prin introducerea lamei in fascicul, figura de interferenta s-a deplasat pe ecran astfel incit franj a centrala luminoasa a luat locul celei de a 5-a franj e luminoase obtinuta in absenta lamei din fascicul. indicele de refractie al sticlei este n — 1,5, iar lungimea de unda a luminii cu care se lucreaza este л = 6   10-7 m. Sa se determine grosimea lamei de sticla. 15 — e. 2305 225 9. Un fascicul paralel de lumina inoridcromatica cade sub incidenta normala pe o retea cu 20000 trasaturi si a carei portiune striata are lungimea 4 cm. Sa se determine lungimea de unda a luminii folosite, stiind ca fasciculele djfractate, corespunzatoare eelor doua maxime principale de ordinul 2, formeaza intre ele un unghi de 60°. Rezolvare: 20000 trasaturi trasaturi n = ----------------- =5 - iO6-------—- 4 cm m К = 2 a = 30° X = ? i sina = К 1 sina X = ------ nK sin 30° 5 • iO6 0,5 = 500 nm 5 • iO6 • 2 10. Pe o retea plana cade perpendicular un fascicul de raze paralele cu X =589 nm. Sa se determine numarul de trasaturi pe unitatea de lungime, stiind ca unghiul de difractie pentru maximul de ordinul al doilea este 6°45'. Rezolvare: i = 0 X = 589 nm = 589 • 10 9 m a = 6°45' к = 2 n = 1 1 Zsina = к sina   a = 6°45' = din sistem rezulta : Зтг sina Я  trasaturi trasaturi n = -— = ------------------= iO5 --------— = 100 ——------------- kX 2 • 589 - 10 9 m mm 11. Sa se determine lungimea de unda a unei radiatii, stiind, ca, in spectrul de difractie de ordinul 3 dat de o retea, linia spectrala respectiva coincide cu cea pentru X4 = 486,1 nm din  227 spectrul de ordinul al patrulea dat de aceeasi retea. K. = 4 X4 = 486,1 nm X3 = 3 k. 4 • 486,1 ----------= 648,1 nm 3 in figura s-au desenat ecranele unul linga altul pentru a putea face comparatia 12. Sa se determine ordinul cel mai mare al spectrului de difractie pe care-i poate da o retea cu 500 trasaturi 'mm, daca lungimea de unda a luminii cu care se ilumineaza reteaua este 500 nm. Sa se studieze doua cazuri: a) lumina cade sub incidenta normala; b) lumina cade sub un unghi de incidenta de 30°. Rezolvare. trasaturi trasaturi n = 500 -------------- 5 • 105------------ mm m X = 590 nm = 590 • 10-9 ni a) = 0° b) i2 = 30° a) hmaxi — ? b) ^max2 ? a) l sin = к 1 l = — n sina = nkX si avind in vedere conditia sina < 1 rezulta nkX < 1 deci: k < 2_ ____________________________= 3,4 "maxi nX 5 . iO5 - 590 • 10 " deci: kmM1 = 3 kX sin i2 + sina   — 1 l   — n 1 =>-----sina = kXn 2 228 din conditia sina 1 rezulta : 1 kXn — — 1, 3 к X n — 2 3 ^max2   Z   2 nX deci: ^max2 — 5 13. Pe o retea cu constanta 0,006 mm cade normal un fascicul de lumina monocromatica. Unghiul dintre maximele de ordinul 1 si 2 este de 4*66'. Sa se determine lungimea de unda a luminii care cade pe retea. Rezolvare; l = 0,006 mm = 6   10 s in Да = 4°36' X = ? Zsinaj = X - Zsina2 = 2X .Да = a2 — aj Z(sina2 — sinaj) = X (1) Se transforma Да in radiani. in (1) se fac urmatoarele aproximatii : aj + a2 cos--------— = 1 o Да sin ---- o = 4- iO’2 Se obtine Да X = 2Z —• = 2   6 • 10-e • 4 • iO’2 = 480 nm 14. O raza de lumina care se propaga pe o directie orizontala cade pe un ecran asezat vertical. Daca pe directia razei de lumina se pune o oglinda, spatiul luminos de pe ecran se deplaseaza cu 3,5 cm. Sa se determine unghiul de incidenta pe o oglinda daca distanta de la oglinda la ecran este de 50 cm. 229 Rezolvare: ЛР = 3,5 cm d — BP — 50 cin, i = 7 A este noua pozitie a spatiului luminos P este ѵесЬёа pozitie a spatiului luminos AP tg2.r = : - BP Se face urmatoarea aproximatie : tg2x cx 2,r Rezulta : AP 180° 3,5 180° x _ _—. .----= --- ----=2° 2 • BP ti 2-50 tz 15. Pe fundul unui vas plin cu apa, de 10 cm inaltime, este asezata o masa punctiforma de lumina. Pe suprafata apei pluteste o placa circulara opaca astfel incit centrul sau se afla deasupra izvorului. Sa se determine raza minima pe care trebuie sa o aiba aceasta placa opaca, pentru ca nici o raza de lumina de la sursa sa nu poata iesi din apa in aer. indicele de refractie al apei este 4 3. Rezolvare: h = 10 cm naer = 1 4 ;<apa = Coin   ? Fig. 9 sin Jiaer llapa sin l = Гщ Rezulta лает Ziapa 3 __ Гт T  loo + 4 9(100 + ф = 16 r^ 30 rm = —  = 11,3 cm 16. O raza de lumina monocromatica cade pe o prisma de Crown (n — 1,5) sub unghiul de incidenta de 22°. Sub ce unghi itise din prisma, daca unghiul prismei este A = 41° 7 Care este valoarea unghiului de deviatie? Re zolvare: n = 1,5 i = 22° A = 41° i' = ? sin г sin i sin 22° ---- = n => sin г =------------= ---------= 0,25 sin r n 1,5 => г = 1 i 27'; r' = A - г = 41°-14°27' = 26°33' sin i' -------= n => sin i' = nsin r' = 1,5 sin 26°33' — 0,67 sin r' => i' = arcsin 0,67 = 42°4' 8 = i + i' — A = 22° + 42°4' — 41° = 23°4' 17. Sectiunea principala a unei prisme este uri triunghi echilateral ABC. Pe fata AB cade o raza de lumina monocromatica Si care corespunde deviatiei minime. a) Daca unghiul de deviatie minima este de 60°, sa se afle valoarea unghiului de incidenta al razei Si si indicele de refractie al prismei. b) Se arginteaza fata AC si se aseaza pe latura ВС o alta prisma a carei sectiune este un triunghi isoscel BCD cu unghiul D = 90° si al carei indice de refractie n2 = V|- . Cum va iesi raza de lumina din sistemul de prisme astfel construit? c) Ce valoare ar trebui sa aiba indicele de refractie relativ al prismei BCD, ca sa produca reflexia totala pe fata BC, pentru raza considerata ? Rezolvare', 8m = 2t — A => 8m + A 2 = 60° sin A -f- 8m 2 sin60° — —   3 nl A sin 30° ' sin 2 i = 60° sin i -— = sin r sin i 1 => sin r = = —- n1 2 => r = 30° r + i" = A 231